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L'examen du titre de cet ouvragé fera peut-être trouver, à 
première vue, quelque disproportion entre l’importance du sujet 
qui en fait la base (membres et ceintures) et l'ampleur des con¬ 
clusions que nous avons prétendu en tirer. Il ne faut pas oublier 
cependant que la comparaison des membres et la recherche de 
leur origine constituent un ries problèmes les pins vastes et les 
plus discutés de la Morphologie des Vertébrés. En outre, si au lieu 
de considérer ces organes isolement on les envisage dans leurs 
rapports avec l'ensemble de l’organisme, leur importance grandit 
d’une manière singulière et leur étude se révèle pleine d’ensei¬ 
gnements. 

Les ceintures, en tant que parties de la charpente du tronc, 
offrent avec les parois de ce dernier, avec la cavité viscérale et 
avec les organes qu’elle renferme, des rapports qui varient dans 
chaque classe. L'orientation des membres, qui se conforme tou¬ 
jours à Lun des trois plans fondamentaux de l’organisme, sagittal, 
horizontal, transversal, influe aussi fortement sur la disposition 
des ceintures, en même temps qu’elle fixe le genre de vie de rani¬ 
mai. En un mot l'appareil locomoteur obéit à une série de. condi¬ 
tions topographiques, structurales, fonctionnelles, dont le nombre 
et la complication sont beaucoup plus grands qu’on ne l’imagine 
tout d’abord, 
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VI ' PRÉFACE 

Aussi ne se présente-t-il point comme un appareil partout essen¬ 
tiellement le même, et montrant simplement des perfectionne¬ 
ments graduels et continus, mais avec un certain nombre de formes 
spéciales, bien distinctes, et dont les différences sont en rapport 
avec le reste de l’organisation des types considérés. Édifiées à 
l’aide de matériaux initialement semblables, mais qui se déve¬ 
loppent ensuite et se combinent différemment, ces formes ne 
peuvent pas passer de l’une à l’autre parce que leur charpente 
squelettique rigide domine la disposition des éléments musculaires 
et limite les changements que ces derniers peuvent subir. Le déve¬ 
loppement ontogénique montre en effet que ce ne sont pas les 
muscles qui font les os, comme on l’a répété à tort, mais an con¬ 
traire que les muscles ne prennent leur forme et leurs attaches 
qu’après que les ébauches du squelette ont acquis leurs disposi¬ 
tions essentielles. 

La première partie de ce livre est consacrée à étudier les types 
principaux de l’appareil locomoteur, à rechercher les conditions 
auxquelles ils doivent sat isfaire, et à montrer leurs corrélations 
avec les autres parties de l’organisme. 

La seconde examine les théories émises sur l’origine des membres 
et expose les discussions engagées à propos des comparaisons de 
ces derniers. Elle montre que les conceptions mystiques de l’ana¬ 
tomie philosophique et les rapprochements qu’elles suggéraient 
ont fait place à des vues plus réalistes, que l’organisme Vertébré 
s’affirme de plus en plus comme un type propre, n’empruntant 
rien aux autres dans son plan particulier, fabriquant meme des 
ébauches spéciales pour ses membres (Gedpes), au lieu de les 
tirer des métamères ou d’autres parties préexistantes. 

A la suite de toutes ces observations, la conception de Cuvier 
qui cherchait dans l’organisme lui-même, considéré comme un 
système unique et clos, la véritable loi de sa formation, se pré¬ 
sente à l’esprit avec une force nouvelle et réclame toute l’atten¬ 
tion des chercheurs. 
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PRÉFACE VII 

La troisième partie est destinée à montrer, par un certain 
nombre d’exemples empruntés à l’embryologie, à l’anatomie com¬ 
parée, à la systématique, les confusions et les illusions qui sont 
contenues dans les théories transformistes. En embryologie on a 
confondu I’épigenèse, loi de toute construction, avec un dévelop¬ 
pement évolutif, parce que l’on n’a pas su distinguer les ébauches, 
seules parties initiales des organismes, des organes primitifs ou 
ancestraux à qui on les a injustement comparées. En anatomie 
comparée on a sérié les organes d’après leur développement fonc¬ 
tionnel sans regarder si celui-ci s’accordait avec le développement 
de l’ensemble, seul capable, de décider en faveur d’une descen¬ 
dance. En systématique on a élevé à la valeur de caractères, c’est- 
à-dire de marques décelant une parenté, des dispositions anato¬ 
miques dont les ressemblances avec; d’autres s’expliquent par 
tout autre chose que par la généalogie. Partout on a négligé les 
ensembles pour s’attacher aux détails. On a décrit avec complai¬ 
sance les moindres modifications des parties isolées, sans jamais 
essayer de voir si elles n’étaient pas en rapport avec d’autres 
changements dans l’organisme. On a imaginé des transformations 
sans même chercher si elles étaient mécaniquement possibles. 

Depuis cinquante ans les manuels sont une simple illustration 
du transformisme, ne mettant en lumière que ce qui lui est favo¬ 
rable, passant sous silence tout ce qui est en dehors de lui ou contre 
lui. Aussi la formation des organismes les plus compliqués est-elle 
considérée comme un problème simple, que les moins compétents 
croient comprendre et résoudre aisément en se basant sur de 
grossières apparences ou sur de simples rapprochements fonction¬ 
nels sans valeur. 

Il est bien difficile de réagir contre des habitudes d’esprit si 
profondément enracinées ; il est bon cependant de le tenter parce 
que la morphologie a beaucoup à gagner à se dégager des inter¬ 
prétations prématurées du transformisme et à reprendre, vis-à- 
vis de ce dernier, toute sa liberté. 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 






VIII PRÉFACE 

La préparation spéciale de ce livre a été commencée il y a douze 
ans, après la publication de la Morphologie des Vertébrés. Elle a 
été facilitée par les pièces du Musée de la Faculté de Médecine, et 
notamment celles rassemblées par Ch. Martins, si importantes 
cri l’espèce. D’autre part, M. le professeur O. Duboscq, de la 
Faculté des Sciences, m'a largement ouvert ses belles collections, 
je l’en remercie. 

L’éditeur M. Gaston Doin a droit aussi à tous mes remerciements 
pour l’intérêt et pour les soins qu’il a accordés à cet ouvrage. 

Montpellier, 11 Janvier 1923. 

!.. VIALLETON. 
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MEMBRES ET CEINTURES 
DES VERTÉBRÉS TÉTRAPODES 


PREMIÈRE PARTIE 

CONSTITUTION ANATOMIQUE DES MEMBRES 
ET DES CEINTURES 


CHAPITRE PREMIER 

CONSTITUTION GÉNÉRALE ET ORIENTATIONS PRINCIPALES 
DES MEMBRES CHIRÏDIENS 

Il est nécessaire de commencer par une description sommaire des 
ceintures et des membres cliiridiens, fixant dès le début les pièces essen¬ 
tielles de leur constitution et la nomenclature employée pour les désigner. 
En outre, comme P orientation des membres a peu attiré Inattention, ce 
qui a entraîné une foule de confusions regrettables, il importe de déter¬ 
miner dès maintenant la nature et les principaux modes de celle orien¬ 
tation. 

Ceintures. — On entend par ceintures {sona) les arcs squelettiques qui 
soutiennent les membres, ou mieux qui supportent le corps par Inter¬ 
médiaire des membres prenant appui sur le sol, dans Pair ou dans Peau. 

Il y a deux ceintures, placées autour des extrémités craniale et cau¬ 
dale du tronc, et plus ou moins enfoncées dans Pépaisseur des parois 
de ce dernier. La ceinture antérieure est dite pectorale à cause des rap¬ 
ports très étroits qu’elle présente avec la cavité pectorale qu’elle peut 
même soutenir et limiter à elle seule chez les Amphibiens où il n’y a 
point de thorax ; la postérieure a rer u le nom de pelvienne en raison de 
son rôle dans la formation du bassin. 

Ces deux ceintures diffèrent Punc do l’autre par nombre de traits^ 
cependant on est d’accord pour leur reconnaître un fonds commun de 

5IEMPRK1 ET C EINTL RE^ !)?;> VERT ..Eftfts 1 
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2 CONSTITUTION ANATOMIQUE DES MEMBRES ET DES CEINTURES 

pièces squelettiques comparables entre elles auxquelles s’ajoutent dans 
certains cas d’autres éléments. 

Les pièces fondamentales des ceintures sont au nombre de trois : 
une dorsale située sur les côtés du tronc et deux ventrales placées l’une 
en avant de l’autre dans la paroi ventrale du corps. 

Le mot dorsal appliqué à l’une des pièces indique simplement sa 
situation relative par rapport aux deux autres, mais il n’a pas de valeur 
absolue et ne signifie aucunement, que la pièce dorsale appartient à la 
région dorsale du tronc ou épisome. Au contraire toute la ceinture appar¬ 
tient morphologiquement à la moitié ventrale du corps ou hyposome. 
Parfois le bord supérieur de l’une des ceintures s’étend plus ou moins 
sur V épisome, mais c’est là une disposition acquise secondairement. 

La pièce dorsale de la ceinture occupe les lianes de l’animal, les pièces 
ventrales — qui forment soit une plaque aplatie, soit une gouttière pliis 
ou moins profonde — sont placées dans la paroi ventrale, remontant 
plus ou moins le long des lianes, suivant la forme de l'espèce* Elles sont 
séparées l’une de P autre par un intervalle simple ou subdivisé en deux 
par un ligament longitudinal médian ou encore par une lame osseuse 
remplaçant ce dernier. L’espace interosseux est le trou obturateur . 
Pendant la vie ce trou est occupé par une membrane fibreuse 
(m. obturatrice)^ continue avec le périoste de ces os, si bien qu’on 
peut considérer la portion ventrale de la ceinture comme formée d’une 
large plaque fibro-squelettique dans laquelle les parties devenues 
osseuses et celles restées fibreuses ont une distribution assez différente 
suivant les cas. 

Au point de rencontre de la pièce dorsale et des pièces ventrales se 
trouve la cavité articulaire destinée à recevoir la tête du squelette du 
membre. On l’appelle la cavité glênoïde ou glène à la ceinture pectorale, 
cavité colyloïdfy acétabiilüm ou cotyle au pelvis. 

La pièce dorsale de 3a ceinture pectorale s’appelle omoplate ou sca- 
pulum , celle du bassin est Yilion. La pièce ventrale craniale s’appelle 
procoracoïde à la poitrine, pubis au bassin, la pièce caudale a reçu îo 
nom de coracoïde en avant, d'ischion en arrière. 

On a déjà dit que les ceintures appartiennent à l’hypûsome ; elles font 
partie de la portion pariétale de celui-ci, c’est-à-dire de la paroi du corps* 
Cette dernière est constituée initialement par îe tégument, les muscles 

3 atéro-ventraux avec les myoseptes qui les subdivisent métamérique- 
ment, et le péritoine. Les deux ceintures n’ont pas, vis-à-vis de ces élé¬ 
ments de la paroi du tronc, exactement les mêmes rapports. 

La ceinture pectorale est plus superficielle que la pelvienne ; elle est 
placée en dehors des muscles latéro-ventraux (Âmphibiens) ou, si elle 
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CONSTITUTION ET ORIENTATION DES MEMBRES CHIKIDIENS 3 

pénètre un peu, et par quelques-unes de ses parties seulement, dans 
l'épaisseur de la paroi muscuio-squelfettique (Sauriens), elle ne traverse 
jamais entièrement cette dernière pour arriver jusque sous le péritoine. 

La ceinture pelvienne au contraire est plus profonde, et sa partie 
ventrale, au moins, s’intercale absolument sur le trajet des muscles 
hyposomatiques qu'elle traverse dans toute leur épaisseur, les découpant 
en une partie placée en avant d'elle (muscles abdominaux) et une partie 
postérieure (muscles caudaux). 

Membres* — Le membre ehiroptérygien, ou chiridien 7 caractéristique 
des Vertébrés tétrapodes, est construit sur un modèle unique que l'on 
retrouve partout, aussi bien dans les nageoires des formes exclusive? 
ment aquatiques, que dans les membres locomoteurs les plus divers 
des animaux terrestres, ailes comprises. Aussi a-t-on pu donner de son 
squelette une formule assez généralement acceptée, que nous reprodui¬ 
rons ici, en ajoutant toutefois certaines remarques qui faciliteront beau¬ 
coup, ultérieurement, !a comparaison des diverses formes* 

Le modèle squelettique du membre chiridien comprend un certain 
nombre de pièces distribuées dans trois segments consécutifs : 

i° Le slylopode, pièce unique répondant au squelette du bras ou de la 
cuisse, qui s'articule avec la ceinture correspondante. 

2° Le zeugQpode , formé de deux os parallèles entre eux (avant-bras 
ou jambe), et qui s'articule d'un côté avec le stylopode, de l'autre avec ïe 
troisième segment. 

3° L'auto pode (main ou pied), formé lui-même de trois parties : a) une 
double rangée dus courts (os du carpe ou du tarse) constituant le basi- 
pode ; b) cinq os allongés en baguette et jamais segmentés (métacar¬ 
piens, métatarsiens ou, plus généralement, métapodiaux) formant le 
métapode et enfin c) Vacmpode représenté par cinq rayons ou doigts, 
continuant le métapode, et subdivisés eux-mêmes chacun en un nombre 
variable de phalanges. 

Orientation primitive ou idéale des membres .—Le membre initial ainsi 
constitué doit être supposé placé sur les côtés du corps, dans 3e plan 
horizontal de celui-ci, les deux os du zeugopode étant l'un cranial, 
l’autre caudal et tous deux rigoureusement horizontaux de même que 
les diverses parties de l’autopode, qui continuent directement le second 
segment du membre. Celui-ci offre donc une face dorsale, une face ven¬ 
trale, un bord cranial cl un bord caudal. Son axe passe par le stylopode 
puis entre les deux pièces du zeugopode, et enfin par le métapèdial et 
le doigt médians. Toutes les pièces situées cranialement par rapport 
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4 CONSTITUTION ANATOMIQUE DES MEMBRES ET DES CEINTURES 

à cet axe sont dites préaxiales, les autres postaxiales. Les éléments 
distaux de Uautopode sont désignés par des chiffres en commençant 
par le bord préaxial et le doigt placé sur ce bord porte le n° 1 tandis que 
le dernier doigt, postaxial, est le cinquième. 

On p'njt admettre que Taxe du 
membre est initialement perpendi¬ 
culaire au plan sagittal du corps 
dont les deux membres s’écartent 
ainsi à angle droit, étant à la fois 
isotropes g t isomorphes. Cette égalité 
parfaite de forme et de position 
des deux membres ne s’observe 
jamais dans la nature, mais il est 
d’autant mieux périma de la prendre 
comme point de départ qu’elle offre 
plus de facilités pour bien com¬ 
prendre les parties dans les divers 
modes observés et qu’il n’y a pas de 
raisons décisives pour en choisir 
une autre. 

Ceci posé, il faut entrer dans 
quelques détails complémentaires 
sur la composition et sur la forme 
des différentes parties du membre. 
Pour plus de brièveté nous em¬ 
ploierons les expressions proxi muni 
et dis t uni pour désigner la tête 
proximale ou la tête distale des os 
longs ou même des divers segments 

Fig. I.— Schéma des ceintures et des membres pris dans leur ensemble. 

danS le lype idiat deS Tétrapode,. Le stylop0de est une t i ge cvlïn- 

e., coracoïde; — U., ili on ; — isch,, ischion;— , . ", , . ... 

p. c., procoracoïde ; — pub,, pubis ; — sc., brique clans la majeure partie de 

scapuium ; — si., siyiopode ; — r. x. t axe SO n étendue, munie à son proximum 
bitrochiéen ; — zeug.. ïeugopode. ,, , ,, -, » „ 

d une tete articulaire formée par 
son extrémité elle-même, arrondie et polie pour rouler dans la cavité 
articulaire de la ceinture. La portion articulaire constitue le condyle qui 
est ici terminal, c’est-à-dire placé sur l’extrémité même de l’os, au lieu 
île se trouver comme on le verra dans d’autres cas sur l’une ou l’autre des 
faces de ce dernier. On n’observe pas encore dans ce modèle, à la base 
du condyle, la ou les éminences osseuses (apophyses ou trochanters) qui 
se développeront plus lard conformément aux effets de l’usage. 
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CONSTITUTION ET ORIENTATION DES MEMBRES CÜÏRIDTENS s> 

Le cïistum stylopodique est élargi transversalement et aplati de haut 
en bas (dorso-ventralement) pour pouvoir donner appui aux deux 
pièces du zeugopode, Pour prendre une forme initiale correcte, il faut 
admettre que celles-ci sont parfaitement égales entre elles et s’articu¬ 
lent avec le stylopode par deux facettes sem¬ 
blables et égales, car l’une ou l’autre sont sus¬ 
ceptibles, suivant les animaux, de prendre un 
développement prépondérant. Par conséquent 
on n’a pas le droit de les représenter inégales 
comme Ta faitBo.vs, par exemple, qui donne une 
part plus grande à F élément caudal, réminiscence 
inconsciente du bras humain, et d’autant plus 
injustifiée que la disposition contraire se vérifie 
toujours au membre postérieur et souvent aussi 
dans le membre antérieur lui-même. Les deux 
facettes articulaires du stylopode destinées aux 
deux os du zengopode sont égales et disposées 
F une à côté de l’autre, sur une ligne parallèle au 
plan sagittal et qui constitue l’axe articulaire 
du distunv stylopodique. Cet axe peut recevoir 
au membre antérieur le nom d'axe bitrochlêen , 
parce que les facettes articulaires qui s’y ren¬ 
contrent sont souvent en forme de poulie; au 
membre postérieur où elles sont plus ou moins 
arrondies on peut le dénommer axe bicondylien. 

La position de ces axes es L très importante pour 
bien définir les diverses sortes de membres ; on 
la détermine par deux conditions principales : 

1° la situation qu’ils occupent dans Fun 
quelconque des trois pians directeurs du corps 
(sagittal, horizontal, transversal); 2° la position 
de leur extrémité primitivement craniale par 
rapport à l’un ou à l’autre de ces plans. Ainsi 
dans le membre-type l’axe bitrochlêen est hori¬ 
zontal et a son extrémité craniale située en 
avant, tandis que chez les Mammifères quadrupèdes il est horizontal 
mais avec son extrémité craniale tournée en dehors, latéralement, et 
que chez les Oiseaux, il est vertical avec la même extrémité dirigée en 
haut (dorsalement}. 

Le zeugopode est constitué de deux os longs égaux, séparés Fun de 
fautre dans leur partie moyenne par un intervalle plus ou moins 
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peimdactyie * membre anté¬ 
rieur, <Taprès Boas, 

H, humérus (stylopode) ; — 
C s cubitus et R, radius 
formant le zeugopode ; — 
bas, basipode avec e, cu¬ 
bital, i, intermédiaire, 
r, radial, ci, central ; I à 5 
premier à cinquième car- 
pic ri s ; — mèu, métapode; 
— acr., acropode ; — I h 
V premier à cinquième 
doigts. _ 











(> CONSTITUTION ANATOMIQUE DES MEMBRES ET DES CEINTURES 

étendu, l'espace interossenx, rempli pendant la vie par une membrane 
fibreuse continue avec celle qui enveloppe les os. Les têtes des deux os 
du zeugopode sont très rapprochées Tune de l’autre à son proximum 
où elles se touchent et peuvent même s’articuler entre elles. Elles sont 
un peu écartées au distum. Disposés parallèlement entre eux ces deux 
os déterminent un plan qui, dans le modèle initial, coïncide avec le plan 
horizontal. 

L’autopode, également placé dans le plan horizontal, est infiniment 
plus compliqué. Le basipode comprend une première rangée proximale 
de trois os : l’un préaxial qui s’articule avec la pièce zeugopodîque corres¬ 
pondante, rautre postaxial répondant à la pièce caudale du zeugopode ; 
entre les deux un os intermédiaire dont V extrémité proximale, au moins 
dans les types inférieurs, s’insinue quelque peu entre les deux os du 
zeugopode et les écarte l 1 un de 1-autre en ce point. La seconde rangée des 
pièces du basipode est formée de cinq os (carpiens ou tarsiens) que Ton 
numérote de I à V en allant du bord préaxial au postaxial. Cette rangée 
de pièces squelettiques ne forme pas une ligne droite perpendiculaire à 
Taxe du membre, mais elle est un peu convexe du côté distal, et l'inter¬ 
valle qui se trouve ainsi ménagé entre elle et la rangée précédente est 
occupé par une ou deux pièces dites centrales qui forment le milieu du 
massvf hasipodique et gardent leur individualité pendant toute la vie, 
ou ne se montrent que chez l’embryon et se soudent plus tard à certains 
os de l’une ou l'autre rangée. Il n’y a ren à ajouter pour le moment 
à ce qui a été dit des métapodiaux et des doigts. 

Certains auteurs décrivent dans l’autopode quelques éléments de 
plus. Ainsi parce qu’on observe dans nombre de cas une pièce supplé¬ 
mentaire sur le bord préaxial du basipode, on a voulu la regarder comme 
le rudiment d’un doigt précédant le pouce, et de même la présence au 
bord postaxial de la main d’un élément très constant, le pisiforme, 
a amené certains anatomistes à le considérer comme le rudiment d’un 
septième doigt, on en reparlera plus loin (v, p, 494), 

Bien que les éléments squelettiques soient les mêmes aux deux 
membres on leur a donné pour chacun de ces derniers des noms différents. 
Le tableau ci-contre donne les bases de cette nomenclature. 

Telle est la règle générale pour la désignation des pièces squelettiques. 
Mais les os du basipode avaient déjà reçu des auteurs anciens d’autres 
noms que l’habitude a conservés. En outre certaines de ces pièces peuvent 
se fusionner entre elles et donner lieu à des os composés qui ont reçu des 
noms particuliers. Nous reviendrons sur tout cela dans les descriptions 
spéciales des divers groupes. 
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MEMBRE 

ANTÉRIEUR 

MEMBRE TYPE 

MEMBRE 

POSTÉRIEUR 

1 er Segm, 
(stylopode) 

Humérus 

Stylopode 

Fémur 

2 e Segm. 
(zeügopode) 

Radius 

Cubitus 

Zeugopode 

pièce pré axiale ou eraniale 
pièce postaxiale au caudale 

Tibia 

PÉRONÉ 

3 e Segm. 

Carpe 

radial. 

intermédiaire, 
cubital. 
central. 

i* r carpîen. 

Basipode 
l ra rangée 
pièce crani&Ie. 
i* intermédiaire. 

# caudale. 

» centrale. 

2 Û rangée 
pièce cramale. 

Tarse 

tibial. 

intermédiaire. 

péronéaL 

central. 

1 er tarsien. 

(aütopode) 

5* carpien. 

pièce caudale. 

5 e tarsien. 


Métacarpe 

Métàpode 

Métatarse 


I er métacarpien. 

Rayon crantai. 

I er métatarsien. 


V e métacarpien. 

Rayon caudal. 

V û métatarsien. 


Doigts 

AcaorouE 

Orteils 


Doigt 1 (pollex). 

Rayon cranial. 

Orl. 1. (haliux). 


Doigt 5 (mmimus). 

Rayon caudal. 

Ort. 5 .. 


Le mode d’articulation des pièces du chiridium est tout à fait différent 
suivant que l’on s'adresse aux nageoires des animaux exclusivement 
aquatiques ou aux divers membres des autres types. 

Dans le premier cas, les diverses pièces sont très étroitement unies 
entre elles par des synarthroses ou, s’il existe entre elles des cavités 
articulaires, celles-ci sont très peu étendues et des ligaments pôriarticu- 
laires serrés ne permettent guère des mouvements plus considérables 
que ceux qui se passent entre les divers os du carpe ou du tarse de 
T Homme. Les nageoires sont donc des membres absolument continus 
et inarticulés dans leur longueur, c’est-à-dire que leurs divers segmenta 
ne se plient pas les uns sur les autres. Ce sont des lames assez souples, 
il est vrai, surtout dans leur partie distale ; mais dont la forme reste 
toujours la meme, et celle disposition est adaptée à la vi* exclusivement 
aquatique, dans laquelle les êtres qui la possèdent n’abandonnent jamais 
le milieu liquide pour s’appuyer à l’aide de leurs membres sur un milieu 
plus résistant. 
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Au contraire dès qu’un membre chiridien est appelé à servir sur Je 
so!, ne fût-ce que rarement, ses divers segments sont séparés par des 


Fig, 4. — Membres à segment# <uiqu luire ruent pliés les uns su? les autres. 
Squelette naturel de Varan, vu par la face ventrale. 

le membre à la ceinture, dans le second, en dehors de cette première 
articulation qui persiste toujours, il y en a au moins une nouvelle qui 
ne manque jamais, Tarticulation stylo-zeugopodique, et déjà elle est 
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Fig. 3, — Scapuluin et nageoire de Dauphin (type de nageoire chiridien ne). 

aer , T acromion ;—- coud,, condyle ; — cor., coracoïde; — cL t cubital; — cub . T cubitus; — 
/. post., fosse post-scapulaire ; — /, presc. t fosse pré-scapulaire ; -— h., humérus; — L t inter¬ 
médiaire ; — vlécr^ olécrane ; — rad n radius ; — rï n radial ; — tr trochanter; *— 
T, V., premier; cinquième métacarpiens. 

articulations bien mobiles qui leur permettent de se plier an gui aire ment 
es uns sur les autres de manières diverses. Tandis que dans le premier 
cas ii y avait une seule articulation vraiment mobile, celle qui rattache 
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souvent aidée par des mouvements articulaires assez étendus se passant 
dans l'articulation zeugo-autopodique, Les trois segments sont donc 
ainsi devenus chacun libres, niais dans nombre do cas la différenciation 
est encore poussée plus loin et la formation de segments angulairement 
pliés les uns* sur les autres se poursuit jusque dans le domaine de Fau- 
topode. 

Les membres présentent de grandes différences dans leur orientation 
et dans celle de leurs divers segments. Ces différences sont en rapport 
avec leur mode de fonctionnement, par suite avec la disposition des 
muscles et avec celle des ceintures sur laquelle les muscles de la racine 
du membre ont une très grande action* Il est donc très important de 
connaître les principaux modes que peuvent présenter les membres 
dans leur attache au tronc et dans leur direction générale* 

Pour fixer les idées on peut décrire trois dispositions principales 
auxquelles se laissent aisément ramener tous les cas particuliers, et qui 
sont établies sur la direction du plan moyen du membre par rapport 
aux plans directeurs du corps* Le plan moyen du membre est évidem¬ 
ment fictif, car on peut compter dans un membre au moins autant de 
plans qu’il y a d’angles déterminés par deux segments consécutifs, et 
en réalité bien davantage à cause des déviations ou des torsions obser¬ 
vables dans la continuité d’un même segment* Mais le plus souvent 
ces plans diffèrent peu les uns des autres et il y a tout avantage à les 
considérer comme fusionnés en un seul* D’ailleurs il est un plan qui 
l’emporte sur tous les autres et dont la direction est absolument carac¬ 
téristique, c’est celui qui est formé par le stylopode et le zeugopode 
angulairement pliés l’un sur l’autre, ou plan stylo-zeugopodiqtie* Suivant 
que ce plan est situé dans un plan transversal, dans un plan horizontal 
ou dans un plan parallèle au plan sagittal on peut distinguer les membres 
en transversaux, horizontaux et sagittaux* Les premiers, qui paraissent 
être les plus simples et ne demander que les modifications les plus 
minimes en partant du membre-type, se rencontrent dans un petit 
nombre de formes et sont liés à la marche semi-rampante* Les seconds, 
plus modifiés, sont très répandus chez les Reptiles et appartiennent 
à la marche rampante. Les derniers, plus compliqués,au moins dans leur 
fonctionnement, constituent les membres dressés, caractéristiques des 
types supérieurs* 

Membres transversaux , — Ces membres sont engendrés en faisant subir 
au modèle initial deux plicatures en sens opposés, portant U une entre le 
stylopode et le zeugopode, F autre entre les deux derniers segments* La 
première est un angle droit ouvert en dedans, du côté du corps, qui 
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amène la face primitivement ventrale du zeugopode dans une position 
verticale, où elle regarde en dedans, médialement, au lieu de regarder 
en bas comme elle faisait jusqu’alors. Rien n’est changé dans la position 
et dans l’orientation du stylopode dont le distum est, toujours horizontal 



x. x .> axe bitrochléen ; — y ♦ y., axe bïcondylien. 

avec son bord cranial tourné en avant. La seconde courbure siège entre 
le second et le troisième segment, ou dans la continuité même de ce 
dernier qui se plie suivant la ligne basi-métapodiale, tandis que son 
basipode continue la direction du zeugopode qu’il prolonge en bas. Cette 
courbure est ouverte en dehors et écarte à angle droit la partie terminale 
du membre. Ainsi ce dernier, jusqu’ici horizontal dans sa totalité, est 
devenu vertical dans son segment moyen, ses deux segments terminaux 
restant horizontaux ; dans sa position moyenne son plan slylo-zeugopo- 
dïque est transversal par rapport à Taxe sagittal du corps, c’est pour¬ 
quoi on a désigné les membres qui offrent cette disposition sous 3e nom 
de membres transversaux. lies deux membres antérieur et postérieur, 
offrent la même orientation. 

Au point de vue fonctionnel ces membres soulèvent le corps au-dessus 
du sol de toute la hauteur de leur zeugopode qui est seul vertical, mais 
leurs principaux mouvements locomoteurs, qui sont ceux de leur sty- 
lopode, s’effectuent dans le plan horizontal, k distum stylopodiquc étant 
alternativement protracté et rétracté pour porter en avant l’autopode 
qui s’appuie sur le sol et pousser ensuite le corps en avant pendant sa 
rétraction, Fautopode restant fixe. Pour cela, les muscles de la racine 
du membre sont surtout disposés dans le sens horizontal et ceux de la 
partie ventrale de la ceinture sont les plus développés. Le mouvement 
du stylopode est le même que dans les membres horizontaux que nous 
allons examiner bientôt, et comme ces derniers sont liés à la marche 
rampante on peut aussi désigner les membres transversaux sous le nom 
de semi-rampants. 

Nous avons fait dériver les membres semi-rampants du modèle initial 
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taisant subir à celui-ci-deux plicatures apposées, chacune à angle 
droit, mais sans apporter dans la direction générale du membre aucun 
-changement important et en lui laissant sa situation primitive, perpen¬ 
diculaire au plan de symétrie du corps. En réalité, les choses ne sont 
point aussi simples et nous aurons à signaler dans les divers cas de 
membres semi-rampants, des modifications quelquefois beaucoup plus 
■considérables, mais il était très important d’étudier ce cas schématique 
dans lequel la formation des angles est pour ainsi dire seule en jeu, et 
s’effectue sans changements concommitants des parties voisines, afin 
d’avoir une transition naturelle vers les types plus compliqués. 

Toutefois on peut signaler dès maintenant que dans les membres 
transversaux les angles stylo-zeugopodiques ne sont point absolument 
Identiques et semblablement disposés aux deux membres, c’est pourquoi 
on peut désigner sous le nom d’angle cubital l’angle stylo-zeugopodique 
du membre antérieur et sous celui d’angle poplité le même angle dans le 
membre postérieur. L’angle zeugo-autoporîique peut être appelé aux 
deux membres, angle pédieux. 

Dans les membres transversaux schématiques où le stylopode se meut 
horizontalement d’avant en arrière et vice-versa, ce segment est supposé 
pouvoir se déplacer d’une quantité égale en avant et en arrière de sa 
position moyenne, qui est à angle droit sur l’axe du corps. Mais en 
réalité cela ne s’observe jamais chez les semi-rampants, le stylopode 
a souvent une excursion moins étendue et se tient dans une position 
moyenne bien déterminée qui permet de parler d’un angle zono-siyliqw* 
Cet angle zono-stylique, à peine indiqué chez les Urodèles, est au con¬ 
traire très marqué chez les animaux supérieurs, et il a une direction 
opposée dans les deux membres chez tous les Tétrapodes à membres 
dressés. 

Membres horizontaux, — Dans ce cas l’angle stylo-zeugopodique n’est 
plus vertical mais horizontal et en meme temps son ouverture se fait 
en sens opposé dans le membre antérieur et dans le membre postérieur 
(lig. 4). 

Au membre antérieur le stylopode, toujours horizontal, ne reste pas 
transversal dans sa position moyenne,mais se dirige en arrière se rappro¬ 
chant plus ou moins du corps, et son distumne peut être ramené en avant 
de plus de 90°, de sorte qu’il ne dépasse jamais le niveau de rarticulation 
scapulaire comme il pouvait le faire dans le cas précédent, lï y a donc 
un angle zono-stylopodique ouvert en arrière. Le zeugopode est plié 
sur le stylopode de telle manière que l’angle stylo-zeugopodique ou 
■cubital, toujours ouvert cranialement, est à peu près horizontal. L’an- 
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topode prolonge le zeugopode sur lequel il peut cependant se fléchir 
plus ou moins fortement, surtout du côté ventral, mais d’une manière 
générale ii se comporte comme la continuation du zeugopode qui se 
serait élargi et pourvu de grilles pour mieux adhérer aux appuis, II 



Fr g. G. — Membres horizontaux* 
Squelette naturel de Varan vu de profil. 


n r y a pas d’angle pédieux. Le stylopode se déplace horizontalement 
comme dans les membres transversaux, mais ce déplacement est tou¬ 
jours beaucoup plus limité et les mouvements principaux se passent 
surtout dans le zeugopode qui, s’écartant rapidement du stylopode après 
s’en être rapproché et avoir pris appui sur le sol par la main, pousse 
en avant le stylopode et consécutivement l’articulation scapulaire, 
entraînant le corps comme ou le verra plus tard. 

Au membre postérieur le stylopode, horizontal, n’est point dirigé dans 
un sens déterminé comme,au membre antérieur, mais se meut dans un 
plan horizontal aussi bien dans le sens cranial que dans le sens opposé, 
de manière à effectuer, à partir de la cavité cotyloïde, une excursion 
de près de 180°. .11 n’y a donc pas d’angle zono-stylopodique qui exige¬ 
rait une situation moyenne du fémur. Le zeugopode, également hori¬ 
zontal, forme avec le stylopode un angle stylo-zeugopodïque dont l’ou¬ 
verture (angle poplité) toujours tournée du côté caudal, est beaucoup 
plus variable qu’au membre antérieur, à cause même de l’étendue du 
déplacement du stylopode. L’autopode ne prolonge plus le second seg¬ 
ment mais est plié sur lui de façon que son axe est dirigé latéralement 
ou même en arrière .L’angle pédieux existe donc toujours. Les princi¬ 
paux mouvements se passent dans le stylopode qui est alternativement 
protracté et rétracté et que les deux autres segments suivent assez passi¬ 
vement. En rapport avec ce fonctionnement les muscles de la racine du 
membre sont principalement horizontaux et ceux de la partie ventrale 
de ïa ceinture sont les plus développés. 

Pour passer du membre semi-rampant au membre rampant il faut 
des changements assez considérables, qui diffèrent d’ailleurs à chaque 
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membre puisque la position de ces derniers n’est pas la même en avant 
6t en arrière. 

Au mernbrq antérieur, la direction caudale de l’os mise à part, le 
proximum stylopodique garde ses rapports primitifs, c’est-à-dire que 
sa face dorsale reste dorsale et la ventrale de même, mais à son distum 
taxe bitrochléen est changé et se dirige presque verticalement avec son 



Fig, 7h — Schéma des membres horizontaux (Sauriens). 
y. t/. t axe bîeondylîen. 


extrémité craniale tournée en haut (dorsalement), Tout se passe donc 
comme si le stylopode ava ; t été tordu sur lui-même de près de 90°, 
torsion nécessaire pour porter en avant la face ventrale du distum qui 
regardait jusque-là en bas, et pour amener dans le plan horizontal l’angle 
stylo-zeügOpodique jusque-là vertical. Ce n’est pas le moment de dis¬ 
cuter l’importante question des torsions, je prie simplement le lecteur 
d’accepter provisoirement cette explication jusqu’au moment où on 
pourra l’examiner plus à fond. Elle a au moins l’avantage de bien pré¬ 
ciser la manière dont on peut comprendre comment s’est fait le change¬ 
ment entre le membre antérieur transversal et le même membre devenu 
horizontal. 

En même temps que Y axe bitrochléen se redressait, l’os préaxial du 
zeugopode (radius) suivant son attache sur le distum stylopodique 
a été relevé lui aussi et son proximum s’est placé non plus cranialement 
à celui de l’os postaxial comme il l’était primitivement, mais dorsaîe- 
ment. Une légère modification de la surface articulaire du stylopode 
l’a porté aussi un peu en dedans par rapport au proximum de l’os post- 
axial (cubitus) qui devient plus ventral et plus externe. D'un autre côté 
à son extrémité distale le zeugopode dispose ses deux os parallèlement 
Yun à l’autre dans un plan horizontal pour porter dans cette direction 
l’antopode qui doit dans la marche s’appuyer sur le sol. Le plan formé 
par le zeugopode, et jusque-là horizontal, s’est donc un peu tordu sur 
lui-même puisque sa portion proximale est verticale tandis que la dis- 
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taie est horizontale. Cette torsion du plan, mais non des os du zeugo* 
pode qui ne se croisent jamais dans ce type, a souvent été comparée- 
à 3a pronation du bras des animaux supérieurs, nous verrons plus tard 
en quoi elle en diffère. En tous cas elle n’a pas la même importance que 
la torsion du stylopode et l'on peut résumer brièvement les modifica¬ 
tions qui permettent de passer du membre antérieur transversal au 
même membre horizontal en disant qu’il suffit pour cela de relever 
presque verticalement l’axe bitrpchiéen, en tordant le stylopode sur 
son axe, du ventre au dos et d’arrière en avant, de manière à faire regar¬ 
der cranialement la face du distum stylopodique primitivement ventrale. 
La torsion secondaire du plan zeugopodique est le complément obligé 
de la première* 

Au membre postérieur la caractéristique du membre rampant est 
aussi, forcément, la situation verticale de Taxe du distum stylopodique 
(axe bicondylien) seule manière de rendre horizontal l’angle stylo-zeu- 
gopodique. Mais ici l’orientation de cet axe est exactement inverse de 
ce qu’elle était au membre antérieur, son extrémité craniale étant 
tournée en bas, la caudale au contraire dorsalement, de sorte que l’os 
préaxial du zeugopode (tibia) est maintenant placé du côté ventral, le 
postaxial (péroné) du côté dorsal, exactement à l’opposé de ce qu’ils 
sont au membre antérieur. 

Le plan du zeugopode ne subît aucune torsion, et comme celui de 
l’a ut 0 p ode le continue tout d’abord,il se trouverait, si les choses restaient 
ainsi, que le dernier segment du membre toucherait, le sol par son bord 
préaxial seulement. Mais cette disposition, qui serait très défavorable 
à la marche, est modifiée parce que d’une part l’axe de Fautopode se 
plie sur le segment précédent en formant avec lui un angle pédieux plus 
ou moins ouvert mais toujours dirigé en avant ou latéralement, et que 
d’autre part, certains arrangements des pièces du tarse permettent à 
Fautopode de s’étaler sur le sol* 

Dans ce cas, à part la modification du tarse dont il vient d’être parlé, 
toutes les parties du membre conservent les rapports essentiels qu’elles 
présentaient dans le modèle primitif, c’est-à-dire que les faces initia¬ 
lement dorsale et ventrale du stylopode et du zeugopode se continuent 
régulièrement l’une dans l’autre à chaque segment, sans présenter la 
moindre torsion, et regardent chacune du même côté. On peut donc 
imaginer que le changement indispensable pour passer du membre trans¬ 
versal à l’horizon ta! a consisté dans une torsion de tout le membre 
s’effectuant au niveau de la cavité articulaire de la hanche, de telle 
façon que les faces primitivement dorsales du stylo et du zeugodope 
aient été dirigées cranialement, les faces ventrales caudalemeuL 
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Et c’est bien ainsi qu’elles sont orientées si l’on envisage leur position 
moyenne. Lorsque la cuisse est dirigée un peu en avant, il est clair que 
la face primitivement dorsale du stylopode regarde en dedans, vers le 
corps, plutôt que cranialement, et celle du zeugopode en dehors ou laté¬ 
ralement, mais si l’on étendait la jambe sur ia cuisse comme on a le 
droit de le faire pour comparer leur orientation à celle du membre pri¬ 
mitif on verrait aisément qu'elle est bien celle qui vient d’être dite* 
Ainsi au membre postérieur tout se passe comme si une simple torsion 
intra-articulaire avait été effectuée en faisant tourner dans la cavité 
éotyloïde l’axe longitudinal du membre de 90°, de manière à diriger 
ventralement son bord jusque-là préaxial. 

Membres dressés oa parasagittaiix. — Ces membres sont disposés de 
telle façon que le plan moyen de leurs divers segments, assez exacte¬ 
ment donné par celui de Pangle stylo-zeugopodique est parallèle au plan 
sagittal. Les divers types de membres parasagiltaiix sont trop nom¬ 
breux pour que Pon puisse résumer brièvement leurs caractères comme 
cela a été fait pour les précédents. Nous dirons simplement que, dans 
les cas les plus simples (Dinosauriens) au membre antérieur il y a 
toujours au moins un angle stylo-zeugopodique parasagittal ouvert en 
avant (angle cubital) et au membre postérieur deux angles alternes, le 
stylo-zeugopodique (poplité) ouvert en arrière —- par opposition à 
l’angle correspondant du membre antérieur — et l’angle pédieux ouvert 
en avant. 11 y a aussi deux angles zo no-stylo podiques de sens opposé 
aux deux membres (voy. üg. 60). 

Chez les Mammifères les choses se compliquent naturellement, 
mais toujours, dans tous ces membres, les mouvements principaux du 
stylopode se font dans un plan parasagittal et les muscles qui les pro¬ 
duisent, tendus eux-mêmes entre le tronc et le membre, ont une direc¬ 
tion principalement verticale au lieu d’être horizontaux comme dans les 
cas précédents. 

Les membres dressés peuvent être considérés comme des tiges brisées, 
dont les angles gardent dans la station une ouverture moyenne, toujours 
la même dans une espèce donnée, et qui est plus ou moins modifiée dans 
la marche ou dans le repos. Dans la marche la modification de ces angles 
peut raccourcir le membre et faciliter son détachement du sol en évitant 
les obstacles créés par l’inégalité de ce dernier. Dans îe repos, le relâche¬ 
ment de ces angles permet à F animal de faire reposer directement son 
corps sur le sol et d’épargner ainsi le travail musculaire destiné à main¬ 
tenir ces angles dans leur ouverture moyenne. En effet chacun de ces 
angles peut être considéré comme un ressort actif, c’est-à-dire dont 
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l’élasticité repose sur la contraction de certains muscles qui main¬ 
tiennent leur ouverture à un état moyen. Pour remplir leur rôle, qui 
est de constituer une tige articulaire susceptible d’allongement et de 
raccourcissement suivant une droite qui représente Taxe principal du 



Fig, 8, — Schéma des membres dressés ou paras agittaux (Mammifère)* 

n* pèd,, angle pédieux ; — a. st. zeug , t angle stylo-zen gopodi que ; — a. zon. st ., angle 

7.0 n o-s t y I o po d ique. 


rayon formé par le membre, ces angles doivent naturellement alterner 
d’une manière régulière et les puissances musculaires qui les tendent 
doivent alterner elles aussi dans le même sens* 

Cette condition permet de reconnaître immédiatement lequel des 
deux angles fait par le fémur avec Taxe du bassin, chez les Mammifères, 
doit être regardé comme l’angle zono-stylique* En effet., il y a chez ces 
animaux un angle ilio-fémoral et un angle ischio-fémorai, le premier 
seul répond à la condition habituelle des autres angles du membre, 
c’est-à-dire à l’écartement des deux branches d’un ressort, c’est donc lui 
qui doit être choisi* 

La disposition angulaire des segments des membres, toujours néces¬ 
saire pour leur fonctionnement, prend dans les membres dressés sa valeur 
inaxima parce que là ces angles sont non seulement nécessaires à une 
bonne locomotion, mais qu’ils portent en outre tout le poids du corps* 
Dans les membres dressés l’axe du d islam stylopodique est bien dans le 
plan horizontal comme chez les semi-rampants, mais il est orienté diffé¬ 
remment, son extrémité craniale étant devenue latérale ou externe au 
membre antérieur, tandis qu’elle est médiale ou interne au membre 
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postérieur. Le condyle radia! est en effet latéral ou externe au bras 
tandis que le tibial est interne ou médial à la cuisse. Cette disposition 
peut s’expliquer par une torsion mtra-arti cul aire en sens inverse de 
chaque membre s’effectuant dans chaque articulation zono-styîique 
on partant de la position transversale primitive. En effet-, si Ton imagine 
qu’au membre antérieur le stylopode tourne sur son axe longitudinal 
dans la cavité articulaire de l’épaule de manière à amener craniale- 
ment sa face primitivement ventrale, tandis qu’au membre postérieur 
c’est sa face dorsale qui est tournée dans ce même sens, on obtient la 
position définitive des membres. Il suffit d’ajouter qu’au membre anté* 
rieur cette rotation est complétée par un mouvement de pronation qui 
amène en dedans le bord préaxial de la main qui sans cela serait tourné 
en dehors,. 

Cette rotation intra-articulaire, qui s’observe d’ailleurs ontogénique¬ 
ment, puisqu’à l’orientation primitive, d’abord identique pour les deux 
membres, fait suite l’orientation inverse, fixe bien les rapports des 
membres dressés avec ceux des catégories précédentes. 

En réalité, il se présente beaucoup d’autres modifications, ce n’est 
pas seulement le membre qui change d’orientation mais aussi tout ou 
partie de la ceinture. Toutefois il suffit, pour le moment, d’avoir précisé 
de la manière indiquée les rapports essentiels des membres et du tronc, 
pour comprendre le changement le plus important qui caractérise ces 
membres, à savoir le déplacement du plan stylo-zeugopôdique dans le 
plan parasagittal, et en mèrne temps pour définir les angles principaux 
que nous aurons à examiner dans les divers cas ainsi que leurs rapports 
avec la disposition schématique du membre prise comme point de départ. 

À vertissement pour Vétude des membres , — Cette étude est rendue 
particulièrement difficile par la manière défectueuse dont les membres 
ont souvent été représentés dans leur forme, dans leurs rapports avec le 
tronc ou avec les milieux qui leur servent d’appui, et dans la position 
relative de leurs divers segments. En dehors des animaux familiers dont 
les attitudes sont exactement rendues par la plupart des artistes, il en 
est un bien plus grand nombre, même parmi ceux qui vivent sous nos 
veux (Lézards), qui sont fort imparfaitement figurés. D’autre part les 
squelettes sont très souvent mal montés comme on le verra plus loin, 
et les reconstructions de Vertébrés fossiles laissent aussi beaucoup à 
désirer. 

IJ ne faut donc pas se contenter de ce que l’on voit dans les livres ou 
sur les squelettes artificiels, et l’on doit s'efforcer de se rendre compte 
par soi-même de la manière dont les choses sont disposées. Lorsqu’on 
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ne peut le faire sur des pièces, en multipliant les lectures et en com¬ 
parant les dessins des divers auteurs on arrive souvent à apercevoir des 
faits qui leur ont échappé, faute d’un travail de synthèse, d’ailleurs sou¬ 
vent impossible au moment où ils écrivaient. 

Pour faciliter cette étude aussi bien que pour permettre de suivre plus 
aisément les descriptions ultérieures nous donnerons ci-après l’indi¬ 
cation des traités ou des ouvrages iconographiques indispensables à 
consulter. Dans cette liste figurent seulement les ouvrages se rapportant 
à F ensemble des Vertébrés, Ceux qui intéressent spécialement cer¬ 
taines classes seront indiqués à propos de celles-ci. 

Un mot pour Illustration. En matière d’ostéologie celle-ci, qui est 
capitale, est cependant très insuffisante et très inégale suivant les 
auteurs. Cela se comprend aisément à cause des difficultés sans nombre 
que l’on rencontre pour bien représenter la surface tourmentée des os T 
pour mettre en leur vraie valeur leurs plans multiples et pour faire 
comprendre les raccourcie et les courbures. Même les meilleures ico¬ 
nographies, dressées à grands frais, ne sont pas sans défauts sous ce 
rapport. Elles ont d’ailleurs le tort d’être faites, pour les ensembles, 
d’après des squelettes artificiels plus ou moins bien montés, et de repro¬ 
duire ensuite les pièces isolément, ce qui est excellent pour leur étude 
particulière, mais ne permet, pas toujours de comprendre comment s’éta¬ 
blissent ensuite leurs relations topographiques. 

Dans ce livre la topographie est mise au contraire en première ligne. 
Les rapports des ceintures avec la cavité viscérale ou avec les parois 
du tronc ont particulièrement retenu mon attention. L ,; llustration ori¬ 
ginale n’est pas aussi complète ni aussi parfaite que je l’aurais voulu, 
les difficultés du sujet, aussi bien que celles des temps en sont la 
cause. On a souvent figuré des pièces vues de trois quarts ce qui 
heurte un peu l’habitude courante de ne représenter les os que de face 
ou de profil. Mais ce procédé a l’avantage de montrer avec une seule 
figure des détails qui en exigeraient plusieurs. Malgré cela il n’a pas 
toujours été possible de représenter certaines relations dont il est fait 
état, parce qu’il aurait fallu trop multiplier les dessins. Mais comme il 
s’agit alors de rapports ou d’orientations faciles à constater sur des 
pièces courantes, le lecteur est prié de se reporter à ces dernières, et tout 
ce qui pouvait rester obscur dans les descriptions lui deviendra clair et 
facile à comprendre. 
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CHAPITRE II 

MEMBRES ET CEINTURES DES AMPHIBIENS 

Parmi ces animaux nous étudierons surtout les Urodèles pour des 
raisons qui se comprennent aisément. En effet ils sont restés très près du 
type ichthyen dont Us gardent la forme extérieure, à peine modifiée par 
la présence de membres grêles ; leur musculature a conservé, autant que 
celle des Poissons, la disposition métamérique ; leur appareil branchial, 
s'il a perdu les cartilages de ses arcs à mesure que ceux-ci se sont flétris 
et sondés, n’a cependant guère changé de forme, et la métamorphose se 
réduit chez eux à des modifications peu profondes. 

Les membres des Urodèles répondent à peu près à la définition des 
membres transversaux, et, lorsqu'ils servent de support au corps ou à la 
marche sur le fond dos marais, ils présentent le coude et le genou tournés 
en dehors et ouverts en bas et en dedans. L’avant-bras et la jambe 
dressés verticalement forment, avec le bras ou la cuisse un angle droit, 
tandis que la main et le pied s'étalent sur le sol en se dirigeant en dehors 
de manière à former un appui constitué le plus souvent par le inéta- 
pode et les doigts seulement, le basipode continuant directement le 
zeügopode* Toutefois, on verra plus loin que ces membres ne sont point 
absolument conformés comme ceux du type transversal et qu’ils pré¬ 
sentent déjà certains traits des membres horizontaux, notamment, au 
membre antérieur, la tendance plus ou moins marquée du coude à se 
diriger en arrière, et au membre postérieur la possibilité de se placer 
horizontalement en se tournant de 90° en haut et en arrière. Ces 
modifications/tiennent à deux conditions principales : pour le membre 
antérieur à la locomotion terrestre, dont ranimai se sert pendant une 
partie de sa vie, et dans laquelle ce membre ne reste jamais rigoureu¬ 
sement transversal, même lorsque le postérieur a cette disposition ; 
pour le membre postérieur à la situation qu’il doit prendre dans la 
nage ; mais oos modifications de structure ne vont jamais jusqu'à 
donner aux Urodèles une véritable allure rampante, comme la struc¬ 
ture de leur pied le montre à f évidence. 

Dans Peau, et lorsqu'ils reposent sur le fond, leurs membres ont la 
direction transversale et fonctionnent comme les transversaux, bien que 
l’excursion du distum stylopodique ne soit pas très étendue et qu'elle 
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n’atteigne jamais près de 180° comme cela arrive pour le membre 
postérieur des Lézards. Mais leur mouvement horizontal de protraction 
et de rétraction suffit pour la marche lente qu’ils exécutent dans ces 
conditions* Dès qu’ils veulent se déplacer plus rapidement, les Urodèles 
relèvent leurs membres horizontalement le long des flancs en les diri¬ 
geant en arrière, la face palmaire de Tautopode appliquée contre le 
corps, le bord cranial du membre tourné en bas* Chez certains d’entre 
eux le membre postérieur ainsi ramené contre le corps peut en être 
écarté légèrement puis rapproché à nouveau et produire ainsi de légers 
mouvements capables de déplacer un peu ranimai dans une nage très 
lente, mais dès que celle-ci devient plus rapide le queue seule intervient* 

La musculature est très nettement métamérique et sa disposition est 
très facile à suivre, la peau enlevée, grâce aux myoseptes. On a dit avec 
juste raison que les myotonies sont moins compliqués que chez les Pois¬ 
sons, En effet, lorsqu’on examine la trace des myoseptes à la surface du 
corps on remarque que, dans le tronc, l’obliquité de leurs parties dor¬ 
sale et ventrale sur le myosepte horizontal est beaucoup moins forte 
que chez les Poissons, et que de plus ils ne forment jamais de plis en Z 
dans chacune de leurs moitiés dorsale et ventrale. Néanmoins ils ne 
sont point aussi nettement transversaux qu’on les figure dans quelques 
schémas et leur moitié dorsale est elle-même pliée en V à pointe 
mousse dirigée en arrière et ouvert en avant* Dans la moitié ventrale 
du troncf les myoseptes sont, il est vrai, à peu près transversaux et les 
myomères forment des bandes perpendiculaires à Taxe du corps, mais 
en arrière de la ceinture pelvienne, ils reprennent bientôt leur obliquité 
qu’ils conservent jusqu’au bout de la queue et ils forment avec ceux 
do la moitié dorsale les chevrons caractéristiques* Enfin il ne faut pas 
oublier que la trace des myoseptes à la surface n’exprime pas à elle seule 
tous les caractères de leur direction et notamment qu’elle ne traduit 
point P obliquité que celle-ci présente en allant de dedans en dehors, 
de la colonne à la peau. C’est justement cette obliquité, répondant à 
celle des apophyses transverses et des côtes, qui est plus sensible dans 
l’épisomeet qui se traduit par le fort plissement des myoseptes dans cette 
région signalée ci-dessus. En un mot, chaque paire de myoseptes offre 
à peu près la surface d’un cône puisqu’elle se montre toujours sous la 
forme d’un Vaussi bien sur les coupes horizontales que sur les coupes 
parasagittales* Cette surface de contact des myomères consécutifs peut 
être Secondairement plissée. Ces plissements reproduisent les défor¬ 
mations que présente la surface d’arrachement d’un cône obtenue par 
torsion latérale, ainsi que l’a fait remarquer Amans (1888). 

La musculature ventrale du tronc,tout en restant métamérique, pré- 
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sente déjà cependant quelques dispositions analogues à celles que Ton 
observe chez les Âmniotes .et les fibres des différents myomères se dis¬ 
posent en plans superposés dans chacun desquels toutes ont la même 
direction. Dans les flancs, c’est-à-dire du myosepte horizontal jusqu’à 
une faible distance de la ligne médiane ventrale, les fibres au Heu de 
rester longitudinales deviennent obliques et forment, chez les Urodèles 
adultes, quatre couches différentes ainsi disposées de dehors en dedans : 
1° une couche superficielle à fibres obliques du dos au ventre et d’avant 
en arrière (muscle oblique externe superficiel) ; 2° une seconde couche 
de même direction (m. oblique externe profond) ; 3° une troisième 
couche dont les fibres sont obliques en sens inverse des précédentes, c’est- 
à-dire du ventre au dos et d’arrière en avant, de manière à croiser les 
premières à angle droit (muscle oblique interne); enfin A° une couche a 
fibres transversales, placée immédiatement au-dessous du péritoine 
(m, transverse). 

Les deux couches moyennes existent seules chez les larves, puis cha¬ 
cune d’elle engendre sur son côté libre le feuillet correspondant, l’oblique 
externe profond donnant l’oblique superficiel et l’oblique interne engen¬ 
drant le transverse. 

Il est facile de comparer ces couches à celles que l’on rencontre chez 
l’Homme et qui ont fourni les bases de la nomenclature des muscles. 
L’oblique externe superficiel n’est plus représenté chez les Mammifères 
que par les muscles petits dentelés postérieurs qui forment encore chez 
certains d’entre eux une couche continue. L’oblique externe profond 
répond au grand oblique externe on descendant de l’anatomie humaine; 
l’obliqua interne au petit oblique (oblique ascendant) et le transverse 
au transverse de l’abdomen. Chez les Amniotes où les côtes sont assez 
longues pour descendre dans les flancs et former un thorax, la muscu¬ 
lature de ce dernier calque celle de fabdornen, l’oblique externe est 
représenté par l’intercostal externe, et l’oblique interne par l’intercostal 
correspondant, le transverse devient chez les Mammifères, où il se 
réduit beaucoup, le triangulaire du sternum. 

De part et d’autre de la ligne médiane ventrale les fibres musculaires 
deviennent longitudinales et forment ainsi une bande musculaire répon¬ 
dant aux muscles droits de l’abdomên. Cette bande s’étend du pubis 
à l’appareil hyoïdien, d’où le nom de muscle pubo-hyoïdien qu’on lui 
donne parfois. Mais une partie de ses fibres s’arrêtent en chemin à 
différents niveaux de la ceinture pectorale comme on le verra plus loin. 

Ces rapides indications sur la musculature permettent d’étudier plus 
aisément les ceintures squelettiques. Nous commencerons d’abord par 
. la ceinture pelvienne. 
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L Ceinture pelvienne 

Cette ceinture ne fait défaut parmi les Urodèles que dans le genre 
Sir en. Chez tous les autres elle existe* et contrairement à la ceinture 
correspondante des Poissons* elle est toujours reliée à la colonne verté¬ 
brale, constituant avec l’aide de cette dernière un anneau squelettique 
complet, le bassin. 

La ceinture proprement dite comprend une large plaque ventrale, 
-la plaque pubo-ischiale et une branche montante dorsale, Filion. La 
première est située dans l’épaisseur de la 
paroi ventrale où elle remplace entière¬ 
ment, dans toute son étendue, les mus¬ 
cles de l’hyposomë qui manquent tota¬ 
lement à son niveau. Elle a une forme 
quadrilatère ou trapézoïdale avec sa 
grande base céphalique, sa petite base 
caudale. Sur ses côtés est placé l’acéta- 
lïuiurn. Contrairement à ce ^que l’on 
observe chez les Amniotes, elle n’est 
point divisée en deux parties bien dis¬ 
tinctes pubis et ischion, mais elle est 
d’une seule venue, et, chez les jeunes, 
formée d'une lame cartilagineuse dans 
laquelle il est impossible de distinguer le coule'; — êp,, épîpubis ; — ê. pec., 

pubis de 1 ischion. Plus tard il apparaît p [ pu £ is oK trou obturateur; 
de chaque côté, dans sa moitié caudale, — t. «.» tubérosité sciatique, 
un point d’ossification que Ton compare 

naturellement à l’ischion, mais qui ne s’étend jusque vers I’acétabulum 
que chez les animaux très âgés et, chez les autres, en reste généralement 
séparé par une certaine étendue de cartilage. En avant des ossifications 
îschiatiques la plaque reste toujours cartilagineuse et continue, piésen* 
tant seulement en avant du cotyle un trou étroit pour le passage du nerf 
obturateur. Cette partie répond au pubis. La plaque pelvienne est abso¬ 
lument plate ou bien légèrement concave du côté dorsal suivant la forme 
de l’espèce ; elle est absolument continue et impaire ou bien elle présente 
sur la ligne médiane un léger sillon qui 3a divise en deux moitiés et qui 
répond à la partie symphysaire du bassin des autres Tétrapodes, Sur 
son bord cranial ou pubien elle présente, au point où ce bord passe 
dans le bord latéral une épine plus ou moins saillante, l’épine pubienne 
latérale ou épine pectinée. Cette épine est séparée du bord cranial de 
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l’acétabulum par une légère échancrure sur laquelle se réfléchit le muscle 
pubo-ischio-fémoral interne. En dedans elle se continue avec le bord 
cranial du pubis qui est tantôt transversal (Axolotl), tantôt oblique 
d’arrière en avant (Necturus). Sur la ligne médiane s’attache d’habitude 
au bord cranial du pubis un cartilage en Y. le cartilage ypsiloïde ou épi- 
pubis que Ton a souvent comparé aux os marsupiaux. 

Sur le bord caudal de la plaque pelvienne au point où le bord latéral 
de l’ischion passe dans son bord caudal on remarque une petite saillie 1 
en crochet tournée en dehors. Cette saillie, qui fait pendant à l’épine 
pectinée, correspond à la tubérosité ischiatique des animaux supérieurs, 
nous rappellerons apophyse ou tubérosité sciatique pour la distinguer 
de Fépine sciatique des animaux supérieurs qui n’a rien de commun 
avec elle. 

L’acétabulum est situé à la rencontre de l’ilion et de la plaque pubo- 
ischiale, de telle manière que son bord ventral est au niveau de la face 
dorsale de la plaque. Par conséquent, toute la hauteur dorso-ven traie 
du bassin est formée par Filîon et la côte sacrée qui le surmonte, et la 
partie infra-aeétabulaire n’a aucune part à la formation de la cavité 
pelvienne, ou une part très minime lorsque la plaque pubo-ischiale est 
un peu concave, La cavité articulaire est hémisphérique et formée de 
doux parties : l’une inférieure appartenant à la plaque pubo-ischiale, 

I autre supérieure rattachée à Fiîion, Ces deux parties sont rattachées 
Tune à l’autre par un ligament fibreux et sont mobiles l’une sur F autre. 
Comme chez les Sauriens Fiîion ne forme qu’une très faible partie de la 
surface articulaire'du cotyle, le quart environ, les trois autres quarts 
étant fournis par la plaque pubo-ischiale. Il n’y a pas de suture pubo- 
ischiatique dans cette dernière, contrairement à ce que Fon observe 
ailleurs, parce que le pubis ne forme jamais une ossification distincte. 

II n’existe pas non plus de fosse pelvienne externe au-dessus de la cavité 
articulaire, laquelle est très nettement limitée par son bord supérieur 
saillant qui la sépare de la portion inférieure ou ventrale de Fiîion restée 
plane ou même légèrement convexe en dehors, au lieu d’être déprimée 
et concave comme chez les Reptiles* La cavité acétabulaire est située 
plus près du bord antérieur ou pubien de la plaque pelvienne que de son 
bord postérieur ou ischiah Elle est largement ouverte en dehors, mais 
on trouve sur son bord postérieur et du côté ventral une légère saillie 
de Fischion (voy, fig, 10) qui donne au fémur un appui solide dans ses 
mouvements de rétraction. 

L’ilion est court et ne dépasse pas la moitié de la hauteur des flancs. 

Il est donc loin d’atteindre directement la colonne vertébrale comme il le 
fait chez les autres Tétrapodes et il est relié à cette dernière par une 
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pièce aussi développée que lui-même, la côte sacrée, qui prend ici une 
importance et des rapports un peu spéciaux* 

L’ilion est une baguette osseuse, comprimée latéralement, surtout à ses 
deux extrémités et qui se dirige de bas en haut et d’avant en arrière 
(fig, lQ) Jl offre donc la direction ^ 

caractéristique antéro-postérieure 
qu’il présente chez les Reptiles 
rampants, 11 se porte en même 
temps de dedans en dehors, de 
manière à élargir Panneau pelvien 
en partant de la plaque pubo- 
ischiale* Son extrémité ventrale 
est quelque peu élargie et présente 
ainsi deux pointes, Tune anté¬ 
rieure ou pubienne, l’autre pos¬ 
térieure quhse dirige vers l’ischion, 
mais ne F atteint pas toujours à 
cause du retard de Fossification 
de ce dernier qui n’arrive pas jus¬ 
qu’à Facétahuhim. Son extrémité 
dorsale présente aussi un léger élargissement mais beaucoup moindre 
qu’à F autre extrémité et en tous cas infiniment petit à côté de l’éta¬ 
lement do la partie dorsale de Filion chez les Reptiles* Elle est sur¬ 
montée, chez les jeunes, par un prolongement resté cartilagineux, 
souvent désigné sous le nom d’épiilion, mais qui ne mérite pas une 
mention particulière. Ce faible développement de la . partie dorsale de 
Filion tient évidemment à ce qu’elle ne donne attache à aucun des 
muscles du membre, contrairement à ce qu’elle fait chez les Reptiles et 
qu’elle ne fonctionne que comme une partie de l’anneau pelvien inter¬ 
calé entre les muscles abdominaux et, les muscles caudaux. Le reste de 
cet anneau est formé par la vertèbre sacrée avec-son apophyse transverse, 
et par la côte sacrée* 

La vertèbre sacrée, unique, ne se distingue guère des vertèbres immé¬ 
diatement voisines que par là force de son apophyse transverse qui, bien 
que de même longueur que les autres, et inclinée en arrière de la même 
façon, est cependant du double plus épaisse* Sa base, qui s’appuie sur 
le corps vertébral est très développée et descend un peu plus bas du côté 
ventral que ne le font les apophyses voisines, de manière à s’unir plus 
largement en hauteur avec le corps vertébral. C’est là un caractère que 
l’on trouvera toujours dans les vertèbres sacrées articulées avec la cein¬ 
ture pelvienne, alors même que les parties qui la présenteront ne seront 
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pas rigoureusement comparables à celle qui l’offre chez les Urodèles* 
En effet chez ces derniers cette partie est représentée par l’apophyse 
transverse très développée, et s’appuyant à la fois sur le corps vertébral 
du côté ventral et sur Parc neural dorsale ment, laissant subsister entre 
ces deux parties ventrale et dorsale un trou pour le passage de P artère 
collatérale vertébrale. Chez les Amniotes, au contraire, dans le sacrum 
l’apophyse transverse n’est pas développée du côté ventral du corps 
vertébral, et c’est la côte sacrée qui occupe sa place venant s’appuyer 
elle-même sur le corps vertébral, tandis que du côté dorsal elle se con¬ 
fond avec l’apophyse transverse. 

Chez les Urodèles la côte sacrée est bien distincte de l’apophyse 
transverse avec laquelle elle s’articule et elle se porte de là sur Pextré- 
mité dorsale de Pi bon. L’apophyse et la côte sont comprimées d’avant 
en arrière au niveau de leur articulation qui est par suite plus étendue 
de haut en bas que dans le sens antéro-postérieur. La côte sacrée con¬ 
tinue la direction de Papopbyse de dedans en dehors et d’avant en 
arrière, mais en même temps elle se courbe de haut en bas de manière 
à venir rejoindre Pilion qui est limité à la moitié ventrale des flancs, et 
avec qui elle s’unit par juxtaposition latérale ou par simple accolle- 
ment, sans articulation véritable. Ainsi est fermé Panneau squelet¬ 
tique du bassin qui est maintenant complet. La partie de cet anneau 
comprise en dessus de la plaque pubo-ischiale n’est pas rigoureuse¬ 
ment transversale, mais se compose de deux parties de direction 
opposée, convergeant l’une vers l’autre, une partie dorsale formée par 
Papopbyse tra ns verse et la côte, dirigée d’avant en arrière et de haut 
en bas, une partie ventrale dirigée en sens mverse, Pilion. 11 faut bien 
retenir cette double direction pour faire les comparaisons avec le bassin 
des autres animaux. La direction contraire des deux moitiés de Panneau 
pelvien est due à leur double origine, la moitié dorsale, côte et apophyse 
transverse, qui appartiennent au squelette axial, étant développée dans 
un myosepte et suivant naturellement la direction de celui-ci, tandis que 
la par Lie inférieure rattachée à la ceinture est moins étroitement en rap¬ 
port avec le myosepte, mais occupe toute la largeur du segment dans 
lequel elle se développe et peut par conséquent y prendre une direction 
plus indépendante (voy. fig, 11). 

L’ilion est toujours sous-cutané ; sur son bord cranial il reçoit les der¬ 
nières fibres des muscles abdominaux, et à son extrémité inférieure, il 
donne attache au myosepte qui précède celui dans lequel Panneau 
squelettique est développé. La côte sacrée est souvent située un peu 
plus profondément dans P épaisseur de la paroi et ne se voit pas de P ex¬ 
térieur, pourtant dans certains cas elle est aussi superficielle que Pilion 
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i'*t fait même quelque peu saillie à la surface. En dedans la côte sacrée 
est séparée du péritoine par une partie des muscles hyposomaüques de 
la queue qui se continuent avec ceux du tronc, et il en est de même pour 
la partie supérieure de l’iîion, mais à sa partie inférieure cet os est séparé 
de la séreuse par les muscles du membre qui s’attachent à sa face interne. 
II arrive parfois que les deux moitiés dorsales de ranneau pelvien ^ap¬ 
partiennent pas au même métamère, et que l’apophyse transverse et la 
côte sacrée d’un côté se rattachent à une vertèbre précédant ou suivant 
immédiatement celle qui les fournit de l’autre côté. Celte anomalie 
s’explique par le rôle encore peu important de Panneau squelettique 
dans la fixation et dans le soutien de la plaque pelvienne qui n’a point 
à supporter d’efforts comparables à ceux qu’elle subît chez les autres 
animaux, et qu ; d’ailleurs est maintenue en place par une muscula¬ 
ture des parois latéro-ventrales plus développée. 

En somme ce qui distingue le bassin des Urodèles c’est la situation 
exclusivement ventrale de sa portion appartenant à la ceinture. En effet 
la plaque pelvienne comprise dans la paroi ventrale est toujours très 
peu concave, de sorte que sa partie symphysaire est à peu près au niveau 
de Pacétabulum, de plus Pilion ne dépasse jamais du côté dorsal la 
moitié inférieure de l’hyposomé, tandis que la moitié supérieure^de 
l’anneau pelvien est formée par la côte sacrée et l’apophyse transverse 
toutes deux bien développées, contrairement à ce que nous verrons chez 
les autres animaux. La ceinture participe donc encore par là de celle 
desPoissons, développée exclusivement dans la paroi ventrale, et s’éloigne 
de celle des Amniotes dont l’ilion atteint toujours la colonne vertébrale. 
Cette disposition est en rapport avec la structure,générale, c’est-à-dire 
avec la conservation de la métamérie musculaire et avec la forme du 
corps, plutôt comprimé latéralement comme chez les Poissons, qu’aplati 
dors a le ment comme chez les Amniotes. En effet il ne faut pas oublier 
que lors même que le corps d’une Salamandre est moins comprimé que 
celui d’un Poisson et semble plus rapproché de La forme d’un Lézard, il 
en d : ffère cependant beaucoup parce que l’épisome et l’hyposome sont 
beaucoup moins inégaux que chez ce dernier et se rapprochent davan¬ 
tage l’un de l’autre, si bien que la musculature somatique agit encore 
surtout par des mouvements latéraux tandis que chez les Amniotes, 
son effort s’exerce surtout du côté dorsal au voisinage de la ligne médiane 
et sur la face ventrale opposée. 

Ceci sera plus net encore après une courte description des muscles 
qui s’attachent au bassin. Ces muscles appartiennent à trois catégories 
différentes : t° les muscles latéro-ventraux du tronc ; 2° ceux de la queue et 
3° ceux du membre postérieur. 
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Muscles abdominaux.— L’anneau squelettique pelvien se développe 
dans l’épaisseur du dernier métamère du tronc. Sa portion dorsale est. 
englobée dans le myosepte caudal de ce segment, ou plutôt elle fait 
saillie à la face antérieure de ce dernier, n’occupant qu’une partie du 
métamère dont le reste a gardé ses fibres musculaires qui s'attachent 
au bord caudal de l’anneau squelettique. Sa portion ventrale ou iliaque, 
plus étendue, remplit à peu près tout le métamère pelvien dont le myo¬ 
septe cranial vient s'attacher il l’ilion au voisinage de la suture ilio- 
pubienne. Au-dessous de cette insertion myoseptale et en avant d’elle 
les fibres du pénultième m y amère ne descendent pas jusque sur le bord 
do la plaque pelvienne qu> présente d’ailleurs à ce niveau une échan¬ 
crure pour le passage dos muscles internes du pelvis, mais elles s’arrêtent 
un peu au-dessus de ce bord en formant comme une arcade, (a. cr. 
fig. 11) sous laquelle passe le muscle en question. Cette arcade présente- 



Fw. I L — Vue latérale du tronc d'Axolotl au niveau de la région pelvienne , le membre- 
postérieur enlevé et ses muscles coupés. Schéma. 

a. cr., arcade crurale ; — ürt. cr*, artère crurale ; — c. cr. d muscle caudo-crural dorsal ; — 
c. cr. musclécaiido-crural ventral ; — cot., cotyle ; — /. a. cr., fausse arcade crurale ; —- 
il. fèm M iho-fémora! ; — il pêr ., ilio-péronéal ; — il. tik. t ilia-tibia J ; — isek. fem n ischio* 
fémoral ; — p, L /. i. 1 pubodschio fémoral interne ; — p. pubo-hyoïdien* 

deux piliers t Fun caudal attaché à Pilion, l’autre cranial fixé à l’épine pcc* 
tinêe et constitué par le myosepte antérieur du pénultième myomère* 
Cette arcade répond jusqu’à un certain point à l’arcade crurale des 
Mammifères car elle s’étend de Filion au pubis, et elle laisse passer 
en dessous d’elle un muscle qui se comporte à peu près comme les 
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muscles psoas et iliaque. Mais elle n’est point limitée par une bande 
fibreuse isolahle comme T arcade des Mammifères, et elle ne donne 
point passage aux vaisseaux cruraux, de sorte que T anneau qu’elle 
forme répond plutôt à la portion latérale de l’arcade des Mammifères 
■comprise entre fil ion et la bandelette iiio-peetinée. Au-delà de T area de 
■crurale, en allant du côté cranial et vers la ligne médiane, les muscles de 
Tabdomen s’attachent au bord cranial du pubis. Huxley admettait 
que chez la Salamandre la dernière digitation de l’oblique externe {le 
dernier myomère) s’attachait à l’épine pectinée, puis que les digitations 
précédentes se fixaient un peu plus en dedans du bord cranial du pubis, 
laissant entre elles et lui un interstj^e qu’il comparait à Panneau ingui¬ 
nal des Mammifères. Le terme inguinal est évidemment pris ici dans un 
sens général, il n’y a d’anneau inguinal que chez les Mammifères et il est 
situé oranialement à l’arcade crurale et non en arrière d’elle. Il faudrait 
donc appeler anneau crural l’espace décrit entre les fibres de l’oblique 
externe f épine pectinée et le bord cramai du pubis. Mais l’existence 
même de cet interstice peut être mise en doute; en effet les fibres mus¬ 
culaires des obliques ne s’attachent pas directement au cartilage sur le 
bord cranial du pubis, mais bien à une lame fibreuse qui s’insère sur lui- 
Il est facile par la dissection de diviser cette lame et. d’y faire une fente 
plus ou moins étendue que Ton pourrait prendre pour l’anneau crural, 
seulement si l’on réfléchit qu’il ne passe au niveau de cet interstice ni 
un seul muscle interne du pelvis T ni le vaisseau crural, qui sort du bassin 
derrière i’ilion, on voit bien qu’il n’y a pas lieu de lui considérer une 
existence réelle. L’arcade crurale véritable est représentée par le bord 
ventral du myomère prépelvien, courbé en voûte, et qui s’insère à f ilion 
et à l’épine pectinée, comme il a éLé dit plus haut. 

Muscles de la queue, — Les muscles de la queue s’attachent au bord 
postérieur de l’anneau pelvien, ou mieux au myosepte dans lequel ce 
bord est enfouh Les fibres musculaires du premier myomère caudal, 
toutes longitudinales, viennent s’attacher à ce myosepte dans toute 
l’étendue de la côte sacrée et de la partie la plus dorsale de l’ilion. Au- 
dessous de cette dernière, c’est-à-dire au niveau de la partie ventrale 
élargie de l’ilion, il y a de nouveau un interstice permettant de passer 
de la face interne de la musculature somatique à sa face externe. Cet 
interstice, beaucoup plus développé que l’anneau crural, mérite le nom 
d’interstice eau do-pelvien, il est constitué de la manière suivante (fig. il) : 
immédiatement en arrière du segment pelvien, dans les trois premiers 
myomères qui suivent ce segment, la musculature superficielle de la 
moitié ventrale de ia queue présente une fente horizontale, sorte de 
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boutonnière qui divise 3a couche superficielle des muscles en deux par¬ 
ties l’une dorsale qui vient s’attacher à la côte sacrée et à la partie 
supérieure de Filion, l’autre ventrale qui s’écarte de la précédente pour 
venir se fixer au bord caudal de l’ischion en formant le muscle caudo- 
ischial. Le bord supérieur de la fente est formé par une lame fibreuse 
sur laquelle viennent s’implanter les myoseptcs des premiers segments* 
post-pelviens, et qui s’attache elle-inème au bord caudal de filion un 
peu au-dessus de Facétâbulüih. Le bord inférieur est limité de même 
par une aponévrose qui sert d’attache aux fibres myotomiques situées 
en arrière d’elle et qui vient s’attacher à fischion. Ces deux lames 
limitent avec le bassin f interstice caftido-pelvien par lequel passent divers 
organes. Immédiatement en arrière de filion se trouve le muscle îlio- 
fémoral qui se réfléchit sur cet os à peu près comme le fait le pubo- 
isçhio-fémoral interne sur f échancrure ilio-pectinoe. On trouve ensuite 
sur le bord latéral de f ischion le muscle ischio-fémoral qui, né sur la 
face dorsale de l’ischion contourne le bord externe de cet os et vient 
s’attacher au col du fémur. Plus en arrière et dorsalement se trouvent 
les muscles caudo-cruraux dorsal et ventral formés par la partie cen¬ 
trale des muscles caudaux qui s’écarte fortement de l’axe du corps pour 
passer à la cuisse. Par le même interstice passe, près de_ l’articulation 
coxale, fart ère du membre postérieur (artère crurale). 

Cette disposition peut se résumer d’un mot en disant que les fibres* 
superficielles de la musculature hyposomatique de la queue se divisent 
au niveau du bassin en deux parties, l’une dorsale qui s’attache à la 
côte sacrée et à filion, l’autre ventrale qui s’insère au bord caudal de 
l’ischion. Entre les deux passent les muscles caudo-cruraux et, plus 
près du bassin Filio-fémoral avec l’artère crurale, sur le plancher de 
la plaque pelvienne le muscle ischio-fémoml. 

Le bassin des Urodôles est donc en fait un anneau squelettique pourvu 
d’un large chaton, la plaque pelvienne, qui s’intercale dans f épaisseur 
de la couche musculaire de Fhyposome, à laquelle elle se substitue com¬ 
plètement, A son niveau aucun muscle du tronc ne persiste, ils sont tous 
rejetés en avant d’elle {muscles abdominaux) ou en arrière (muscles 
caudaux) .Cette disposition est spéciale au bassin et ne se retrouve point 
à la ceinture pectorale. 

La substitution du squelette pelvien à la paroi musculaire de f hypo¬ 
some est limitée pour sa partie dorsale à f étendue d’un segment ou 
même moins puisque sur une certaine longueur les fibres du myotonie 
dans lequel est placée la côte sacrée persistent encore ; dans sa partie- 
ventrale cette substitution est plus importante et 3a plaque pelvienne 
envahit la paroi musculaire sur l’étendue de deux à trois met a mères. 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 







MEMBRES ET CEINTURES DES AMPHIB1ENS % 31 

Elle occupe toute Répaisséur de celte paroi musculaire qu’elle remplace 
et elle arrive jusque sous la peau d’une part, sous le péritoine de l’autre, 
n’étant séparée de ces membranes que par les muscles de la racine du 
membre postérieur qui se sont glissés à sa surface en partant de ce 
dernier. 

Muscles de la racine du membre postérieur, —- Nous n’étudierons 
pas ici tous les muscles du membre postérieur, mais seulement ceux 
qui, s’attachant au bassin ou à la queue, sont les principaux moteurs 
du membre, et jouent un rôle important dans la .constitution de la cein¬ 
ture. Les muscles plus d : staux ont, à ce point de vue, une portée beau¬ 
coup moins grande et il n’en sera parlé qu’accessoirement plus loin. 

Les muscles de la racine du membre des Urodèles fournissent un pre¬ 
mier modèle de cette musculature chez les Tétrapodes ; leur description 
sera faite un peu longuement parce qu’elle donne un point de départ 
commode pour l’étude comparative ; en efTet les muscles de !a cuisse 
des Reptiles rampants ont à peu près la même disposition et n’en dif¬ 
fèrent que pav des traUs secondaires ; d’autre part il n’est pas difficile 
de retrouver quels muscles ou groupes de muscles des Mammifères 
peuvent se rattacher à chacun d’eux. Les travaux de Wilber, de Fün- 
briKge n et de Perrin ont beaucoup éclairé l’histoire de ces muscles. 

Les muscles de la racine du membre peuvent être groupes de la 
manière suivante : 1° muscles partant de la plaque pelvienne ; 2° muscles 
allant de Filion au membre ; 3° muscles venant de la queue. 

Musclés de la plaque pelvienne , — 1° Les muscles partant de la plaque 
pelvienne forment deux groupes suivant qu’ils s’attachent à sa face 
ventrale ou cutanée ou à sa face dorsale ou péritonéale, 

À la face Ventrale de la plaque il y a trois muscles : deux superficiels 
et un profond. Le plus vaste des deux premiers s’attache à la partie 
médiane de la plaque pelvienne correspondant à la symphyse sur 
presque toute son étendue et de là se porte vers la jambe où il s’insère 
au tiers proximal du tibia ; c’est le muscle piiho-ischiô-tibialis (1). C’est 
à la fois un fléchisseur de la jambe sur la cuisse, mais surtout, et cela est 
très important à cause du peu d’étendue des mouvements du genou, 
c’est un rétracteur de la cuisse, qui tire cette dernière du côté caudal 
lorsqu’elle a été préalablement portée en avant. En ayant de ce muscle 
s’en trouve un autre, moins important, qui naît du bord cranial de la 
plaque pelvienne et de l’angle antéro-externe de cette plaque pour aller 

(!) Pour la dénomination des muscles nous emploierons (Rabord le nom latin adopté par 
les auteurs récents, et nous utiliserons ensuite le nom français qui en est la traduction. 
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s’attacher au tibia à côté du muscle précédent .C’est lo muscle pubo- 
îihialis qui fléchit aussi le tibia sur le fémur, mais qui, son insertion 
craniale étant en avant de l’axe de la tête fémorale dans le cotyle, 
devient protracteur, dans certaines positions du membre, par opposi- 



FïG. 12. — Muscles de la racine du. membre postérieur de V Axolotl t face ventrale ; d gauche 
m. superficielsi d droite m. profonds (Schéma). 

c. cr. d. , eaudo-cruro-dorsal ; -— c. cr. v., caudo-cru.ro- ventral ; — c ♦ isck. t caudo-iscbial ; — ■ 

) cl., cloaque ; — fem. r fémur ; — il. tib ilîo-tibial ; — isch. t. p. , ischio-tibio-péronéal ; — 

F p. i. f. ex., pubo-ischio-fémoral externe ; — p. i. f , i., pubo-ischio-fé moral interne ; — 

F p. i. tib,j pûbo-ischîo-tibial ; — p. tib., pu bo-tibial ■ — tib., tibia. 

tion au muscle précédent. Dans la station ces deux muscles contribuent 
puissamment à maintenir la jambe verticale en empêchant l’angle 
stylo-zeugopodique de s’ouvrir ou de se fermer sous l’influence du 
poids et de laisser le corps venir reposer sur le soh 

Le muscle profond de la face ventrale du bassin a reçu le nom de 
pubo-ischio-jemoralis externus. Il est formé aussi de deux parties qui se 
continuent Lune dans Tautre à leur insertion sur le fémur, et c’est pour¬ 
quoi on en fait un organe unique, bien que ses deux composantes puis¬ 
sent avoir chacune, comme dans le cas précédent, un rôle opposé. La 
partie caudale, la plus large, s’insère à la face ventrale de la plaque pel¬ 
vienne en dehors du pubo ischio-tibial et se porte de là au trochanter 
saillant (trochanter interne) placé à la face ventrale du fémur lorsque 
celui-ci est dans la situation de marche (allure semi-rampante), tandis 
qu’il paraît situé sur le bord caudal du fémur lorsque le membre est 
devenu horizontal pour la nage ou par l’effet des contractions agoni¬ 
ques. Ce muscle est un rétracteur du fémur {adducteur du fémur, 
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Perrin). La partie craniàle, moins large, s’insère en arrière du pubo 
tibiai et sur la ligne médiane ventrale du fémur dans la continuation 
du muscle précédent. Elle agit comme protraetrice (fléchisseur du fémur 
Perrin), mais en plus de ces fonctions opposées, ces deux parties du 
pubo-ischio-fémoral externe ont un rôle commun extrêmement impor¬ 
tant, celui de maintenir le fémur bien horizontal dans la station en 
empêchant que son distuni ne soit relevé par le poids du corps et que, 
par suite, la paroi abdominale ne vienne toucher le sol. De semblables 
muscles répondant à cette même fonction, sont toujours bien développés 
dans tous les cas où le fémur doit rester bien horizontal pendant la 
marche ou la station (animaux semi-rampants et rampants). 

Enfin, il est un petit muscle que l’on peut aussi rattacher à la face 
ventrale de la plaque pelvienne, c'est rischio-tibio-plantaire (ischia- 
flexorius des auteurs allemands). Ce muscle, très grêle, naît de la tubé¬ 
rosité sciatique et se porte en suivant la face dorsale du pubo-ischio- 
tibial vers l'articulation du genou, en dedans de laquelle il se place, puis 
il se continue à la face ventrale de la jambe et passe dans l’aponévrose 
plantaire. Ce muscle qui est évidemment un fléchisseur de la jambe, 
paraît aussi surtout destiné à porter jusqu’à la face plantaire du pied 
son action à laquelle s’ajoute celle d’un certain nombre de fibres du 
caudo-crural ventral qui viennent se fusionner avec lui. 

A la face dorsale de la plaque pelvienne (fig. 13), les muscles sont 
moins nombreux et sont représentés presque exclusivement par le pubo- 
ischio-femoralis intérims qui s’insère à la symphyse pubienne et à la 
partie antérieure de la symphyse ischiale pour se porter en dehors, se 
réfléchir dans l’échancrure du pubis, et venir s’attacher à la face 
dorsale de la diaphyse fémorale. Ce muscle est un protracteur du fémur, 
en même temps qu’il relève un peu son distum et soulève ainsi le pied 
dans la marche. Avec lui s’attache sur cette même face du pelvis le 
muscle isekio-fenwralis qui part de l’angle externe et de la face dorsale 
de l’ischion pour se porter en avant, en passant au-dessous de tous les 
muscles venus de Fil ion, et s’attacher au col du fémur. C’est un rotateur 
qui contribue beaucoup à produire l’horizontalité du membre dans la 
nage, 

2° Muscles insérés à Villon. — Les muscles nés de Fillon sont au 
nombre de trois, deux externes attachés à la face latérale de l’os, un 
interne inséré à sa face médiale. 

Le premier, le plus craniai, m, dio-tihialis ou ilio-extenseur naît par 
deux têtes rapprochées l’une de l’autre, et se porte sur la face dorsale du 
fémur puis forme une large aponévrose qui passe au-dessus du genou et 

membres et ceintures des vertêurûs 3 
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vient s’attacher à l’épine du tibia, c’est-à-dire à une légère saillie de la 
face dorsale de cet os, située immédiatement au-dessous de son plateau 
articulaire. L’ilio-tibial est évidemment un extenseur du tibia, il ouvre 
l’angle stylo-zeugopodîque et se comporte dans ce mouvement comme le 
droit antérieur de la cuisse dans le quadriceps fémoral des Mammifères, 



t 


Fig. 13. — Muscles de la racine du membre postérieur de VAxolotl, face dorsale ; à gauche 
m. superficiels, à droite m. profonde (Schéma). 

c. cr* d. t caudo-cmro-dorsal ; — - c* cr* p. T eaudo-cmro-ventral ; —- fem fémur ■ — f. p. y fémoro- 
péronéaï ; — il. fem., ilîo-fémoral ; — il. per., ilio-péronéal ; — il* tib* t ilio-tibial ; — isch* 
fem, t ischio-fémoral ; — isck. 1 * p r) ischio-tibia-plan taire ;—- p. i. /. pubo-iscbio-fémoral 

interne ; — per., péroné. 

Tout près de l’ilio-tibial s’insère à la face latérale de l’ilion un muscle 
qui suit sur une certaine longueur le corps du précédent, puis s’en écarte 
pour se porter sur le péroné où il s’attache. C’est Vüio-p$ronealis , qui, 
avant d’arriver à son tendon péronéal, reçoit un second chef musculaire 
venant du fémur, et qui lui a valu le nom d 'iUô-femoro-péiïùnealis. Pa 
son insertion sur le péroné et par sa tête fémorale, ce muscle ressemble 
évidemment au biceps fémoral de l’Homme ; son insertion iliaque 
semble différer à première vue de celle du biceps humain qui se fait 
sur l’ischion, mais cette dernière disposition est secondaire et acquise, 
on peut donc comparer sans crainte d’erreur l’ilîo-femoro-peronealis 
au biceps crural des Mammifères, 

Le troisième muscle iliaque est Yüio-jemoralis qui s’insère à la face 
interne ou médiale de l’ilion, en même temps qu’à la partie voisine de 
la plaque pelvienne d’après Peu ai N, et qui de là se porte en arrière du 
pubo-iscbio-fémoral externe. C’est un rétracteur du fémur, peut-être 
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aussi légèrement rotateur de manière à produire Fhorizontalité du 

membre. 

II est très remarquable que les trois muscles iliaques ne s’insèrent 
pas sur le bord dorsal de Filion comme ils le feront chez les Sauriens, 
mais s’attachent exclusivement à la partie inférieure de cet os, voisine 
de Pacétabulum. Toute la moitié supérieure de Filion reste en dehors 
des muscles de la jambe et n"a de rapports qu’avec les muscles du tronc, 

3° Muscles venant de la queue , ou caudo-cruraux, — L’expression 
employée ici pour désigner ces muscles est la seule assez générale pour 
répondre à toutes les modalités qu’ils présentent dans les divers groupes, 
puisque, partant de la queue, ils se portent sur une étendue très variable 
du membre postérieur se limitant exclusivement au fémur dans certains 
cas, s’étendant au moins par quelques faisceaux jusqu’à la plante du 
pied dans d’autres formes. Ils sont formés par la partie centrale des 
myomères de la queue, c’esLà-dirc par les fibres les plus profondes de 
ces myomères. Les fibres externes des mêmes segments s’écartent 
comme on l’a vu, formant une boutonnière qui laisse passer les muscles 
caudaux, et vont elles-mêmes s’attacher à la cute sacrée et à Filion 
d’une part, au bord postérieur de risckion d’autre part. Les muscles 
caudo-cruraux naissent sur les apophyses épineuses ventrales {os en 
chevrons) de la et de ta 5 e vertèbres caudales, c’est-à-dire assez loin 
en arrière de l’ischion. Les trois premières caudales n’ont point d’apo¬ 
physes ventrales ni par conséquent de muscles correspondants et la 
place de ces derniers est laissée libre pour loger le cloaque. Les muscles 
caudo-cruraux forment doux lames, l’une ventrale, l’autre dorsale, mais 
ce dernier terme n’a cju’un sens relatif au premier, car ces deux lames 
appartiennent exclusivement à l’hyposome. 

La laine ventrale (Og, 12) vient se jeter sur le bord caudal du pubo- 
îschio-tibial avec lequel elle confond la plus grande partie de ses fibres. 
L’autre partie semble sc continuer comme il a été dit dans nschio-tibio- 
plantaire. À cause de sa fusion avec le premier de ces muscles on l’appelle 
quelquefois le muscle caudo-pubo-ischio-tibial. Ce terme qui prête à 
la confusion et qui pourrait faire supposer des insertions osseuses du 
musclé à la plaque pelvienne doit être rejeté. 

La lame dorsale se place au-dessus de la précédente puis se glisse dans 
l’épaisseur de la cuisse ventralement aux muscles iliaques et, contraire¬ 
ment à lame ventrale qui se continue dans les muscles pelvi-cruraux, 
elle vient s’attacher à une petite saillie du fémur, suivant immédiate¬ 
ment le trochanter interne et que l’on a nommée parfois trochanter 
externe. 
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Le rôle de ces muscles est facile à comprendre. Lorsque le membre est 
à Pappui (ou à la levée dans certains cas) et la queue fixée par ses 
propres muscles dorsaux, ils tirent le membre en arrière, ce sont des 
réfracteurs ; lorsque le membre est à Pappui et la queue fibre, ils contri¬ 
buent à produire des mouvements latéraux de celle-ci, et cela avec 
d’autant plus de puissance qu’ils abordent la queue sous un angle assez 
ouvert. Le muscle ventral poursuit en outre son action sur ïe membre 
jusque dans la plante du pied, par ses fibres fusionnées avec Pischio- 
tibiü-plantaire et a certainement à ce point de vue un rôle important. 

Comparaisons. — Il est maintenant facile d’établir des comparaisons 
entre la musculature des Urodèles et celle des Mammifères. Le muscle 
pubo-ischio-tibialis répond certainement à la plus grande partie des 
muscles ischio-tibiaux des Mammifères (demi-membraneux, demi-ten¬ 
dineux, droit interne) ; sa partie la plus cranîàle correspond au droit 
interne (gracilis) de ces derniers, ou tout au moins à la partie la plus 
caudale de ce muscle. Le muscle pubo-tibialis peut être considéré soit 
comme la partie craniale du droit interne, soit, peut-être comme le 
couturier, bien que son insertion proximale soit sur le pubis et non sur 
Pilion, mais de semblables déplacements d’insertions, nécessités par les 
conditions topograplûques imposées aux muscles par P orientation du 
squelette des membres efc en particulier de leur plan stylo-zeugopodique 
s’observent fréquemment comme on le verra par la suite. On rattache 
parfois Pischio-tibio-plantaîre (ischio-flexoçius) au groupe des ischio- 
tibiaiix et on P a comparé en particulier au semi-membraneux, tandis 
que Pan rapprochait le semi-tendineux du pubo-ischio-tibiah Les con¬ 
nexions qu’il offre avec le muscle caudo-crural ventral et son prolon¬ 
gement plantaire, ne justifient pas celte comparaison, et il vaut mieux 
Je considérer connue un élément de la couche superficielle qui a pris des 
rapports spéciaux et constitue une formation particulière. 

Le pubo ischio-fémoral externe répond aux muscles profonds qui, 
partant de la face latéro-ventrale du bassin des Mammifères, se rendent 
au fémur, c’est-à-dire aux différents adducteurs pubiens ou îsehiatiques, 
et à l’obturateur externe. 

Le pubo-ischio-fémoral interne qui s’attache à la plus grande partie 
de la face dorsale de la plaque pelvienne est un muscle puissant qui don¬ 
nerait pour Wilber tous les muscles que Pon trouve sur cette face chez 
les animaux supérieurs, c’est-à-dire l'obturateur interne avec les deux 
jumeaux qui lui sont associés et le complexe du psoas et iliaque qui 
n'apparaît comme un muscle distinct que chez les Reptiles, Ces divers 
muscles se disposent chez les Mammifères en deux groupes bien diffé- 
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rents, Vnn qui sort de la cavité pelvienne cranialement par réchancrure 
ilïo-pectinée, c’est le psoas-iliaque, Pautre qui abandonne le bassin en se 
réfléchissant sur son bord caudal, c’est l'obturateur interne auquel 
s’ajoutent, sur la face externe seulement de l’ischion, les deux jumeaux 
pelviens. 

Faut il supposer que le puba-ischio-fémoral interne donnera à lui 
seul ces deux groupes, ou bien que le groupe postérieur dérive de 
l’iscMo-fémoral ? Ce n’est pas probable car ce dernier, bien que né 
sur la face dorsale de l’ischion passe rapidement sur son bord latéral, 
A cause de cela il a été souvent rattaché au groupe profond de la face 
ventrale, et comparé au carré crural qui en Fait partie* Mais une com¬ 
paraison serrée des différents muscles est encore prématurée. Il vaut 
mieux envisager les muscles largement et par masses. Ce faisant, il est 
facile de voir que Ton trouve toujours, des Urodèles aux Mammifères, 
des groupes de muscles naissant des parties correspondantes du bassin 
pour se rendre à des régions similaires du membre, et par conséquent 
homologues entre eux ; mais ces groupes se comportent ensuite d’une 
manière un peu différente chez les divers types suivant les adaptations 
auxquelles ils sont soumis par l’architecture même du squelette et 
l : orientation du plan des membres. Ainsi il est bien évident que le pubo- 
ischto-fémoral interne des Urodèles, qui est avant tout un protracteur 
du fémur comme le psoas iliaque des Mammifères et se rôfléchit comme 
lui sur le bord cranial du bassin ne peut pas cependant se porter sur la 
colonne vertébrale en suivant la face interne de l’ilion comme le fait le 
psoas des Mammifères, car il est séparé de la colonne par une trop grande 
distance, et en même temps l’orientation horizontale du fémur main¬ 
tient dans le plan de la plaque pelvienne tous les muscles de la racine 
du membre les massant exclusivement dans cette direction horizontale 
sans les laisser s’en écarter* Rien d 1 étonnant par conséquent à ce 
que ce muscle puisse être considéré au moins en partie comme un 
psoas-iliaque assujetti par la nature même du membre et de ses 
fonctions à rester étroitement cantonné dans la partie ventrale du 
bassin. 

Le groupe des muscles nés de Filion est aussi facile à comparer aux 
éléments musculaires venus du même os chez les animaux supérieurs. 
L’ilio-tibial répond indubitablement au droit antérieur de la cuisse, 
et il représente *seul le groupe multiple d’extenseurs à qui ce dernier 
appartient. En effet les trois vastes (externe, interne et moyen) qui 
forment avec lui le quadriceps crural des Mammifères manquent ici. 
Cette absence est liée au peu d’étendue des mouvements de l’articulation 
du genou, et notamment de son pouvoir d’extension. 
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L’ilio-péroneal est comparable au biceps crural comme il a été dit 
plus haut. 

L’ilio fémoral paraît être la source des fessiers, du moins du groupe 
profond de ces derniers (petit et moyen), car il ne paraît pas exister chez 
les Urodèles de muscle fessier superficiel dont une partie des fibres va 
se fixer au fémur tandis que F autre partie se porte dans l’aponévrose 
superficielle de la cuisse. 

Les caudo-cruraux ont été unanimement comparés aux muscles 
pyramidaux du bassin de F Homme. Leur éloignement du sacrum et 
leurs insertions à partir de la 4 e vertèbre caudale seulement tiennent aux 
conditions topographiques créées par le grand développement de la 
queue dans le sens dorso-ventral et par la présence d’un cloaque large, 
débouchant à la face ventrale de la queue* Ces muscles ont une impor¬ 
tance fonctionnelle considérable chez les Urodèles et chez les Reptiles, 
et leur atrophie chez les Mammifères est un bon exemple de Fin fluence 
de la forme, c’est-à-dire des rapports et de l’étendue réciproque des par¬ 
ties, sur le développement des divers organes de P appareil locomoteur. 

La caractéristique de la musculature de la racine du membre posté¬ 
rieur chez les Urodèles est donc le groupement très net de tous les muscles 
dans le plan horizontal dans lequel se tient et se meut le fémur ; la pré¬ 
pondérance des parties ventrales dans le bassin, c’est-à-dire l’étendue 
de la plaque pelvienne et la faible hauteur de Filion sont certainement 
en rapport avec cc groupement. On verra toutefois qu’un semblable 
arrangement des muscles, bien qu’il s’observe chaque fois que la fonc¬ 
tion du styiopëde est la même, c’est-à-dire chez tous les animaux à 
membres rampants ou semi-rampants, n’entraîne pas forcément une 
structure du bassin semblable à celle des Urodèles, et des masses mus¬ 
culaires horizontales très nettement prépondérantes, s’observent soit 
à la face ventrale du bassin (Monotrèmes), soit à sa face dorsale (Chirop¬ 
tères) sans que le typeMammalien du bassin de ces animaux soit altéré. 

Rapports du bassin avec le tronc et avec le cœlome. — À la suite 
de la description précédente, il est facile de résumer les traits essen¬ 
tiels de la constitution du bassin et les rapports qu’il contracte avec 
les parties avoisinantes. On a déjà vu que la plaque pelvienne était 
entièrement plongée dans ïa paroi hyposomatique dans laquelle elle 
remplace la couche musculaire. Cette confusion d’une partie du bassin 
et de la paroi latéro-venltraie ne s’observe que chez les Urodèles 
comme le montrera la suite* Partout ailleurs la plaque pelvienne se 
sépare toujours en partie de la paroi ventrale et il s’établit une différen¬ 
ciation très nette entre elle et cette paroi. La cavité viscérale se continue 
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chez les Urodèles sur toute l’étendue de la plaque pelvienne et se pro¬ 
longe même au-delà de cette dernière, par deux culs-de-sac, droit et 
gauche, placés de chaque côté de Tint est in terminal et s’étendant 
jusque sur le tiers antérieur du cloaque. Cette disposition est la preuve 
évidente que la plaque pelvienne n’est rien autre qu’une portion de la 
couche fibro-musculaire de la paroi ventrale différenciée en un tissu 
squelettique pour servir de point d’appui aux muscles du membre dont 
les insertions sont ainsi étalées sur ses faces ventrale et dorsale. Nous 
verrons d’abord chez les Sauriens la plaque pelvienne se dégager en 
grande partie de la paroi ventrale, donnant aux muscles abdominaux 
une indépendance plus grande, et chez les Mammifères nous verrons 
un déplacement de la plaque pelvienne par rapport au cœlome en arrière 
de qui elle se transportera presque tout entière. Mais il est inutile d’in¬ 
sister ici sur ces détails, il suffit de les signaler pour attirer l’attention 
sur les particularités distinctives de la ceinture des Urodèles, 

IL Ceinture pectorale, 

La ceinture pectorale des Amphibieos, bien que pouvant servir de 
point de départ pour celles des autres Tétrapodes se trouve cependant 
dans des conditions particulières. Chez ces animaux, en effet, les côtes, 
réduites, ne s’engagent jamais dans les parties latérales du tronc et, 
à plus forte raison, n’atteignent point la pièce squelettique ventrale 
désignée sous le nom de sternum ; il n’y a pas de thorax. En revanche 
la ceinture prend par rapport aux dimensions de ranimai une ampleur 
inaccoutumée, en particulier chez les Anoures, Placée immédiatement 
en arrière de la tête, moulée sur les parties latéro-ventraies du tronc, la 
ceint ure fournit à ce dernier un soutien et des appuis musculaires que lui 
donne ailleurs le thorax ; elle constitue ainsi, par une exception unique 
chez les Tétrapodes une ceirUure-ihorax. 

Chez les Urodèles elle est constituée de chaque côté par une vaste 
a me, principalement cartilagineuse, divisée profondément en trois 
obes, un dorsal et deux ventraux. Le lobe dorsal ou scapulaire s’étend 
jusque sur Fépisome qu’il recouvre plus ou moins ; les lobes ventraux 
sont Fun antérieur, dirigé cranialement et parallèle à son correspondant 
du côté opposé, c’est le procoracoïde ; l’autre postérieur, dirigé en dedans 
vers celui de l’autre côté, c’est le coracoïde. Le procoracoïde est géné¬ 
ralement étroit, allongé et s’étend parfois jusque vers l’angle postérieur 
de la mandibule. Il reste toujours séparé de son similaire du côté opposé 
et ne s’unit jamais avec lui sur la ligne médiane en une symphyse. Le 
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coracoïde au contraire, plus large, se porte vers celui du côté opposé et 
dépassant quelque peu la ligne médiane se croise avec lui. 

Bien distincts à leur partie périphérique, ces trois lobes se réunissent 
par leur partie centrale autour de la cavité glénoïde. Celle-ci est placée 



Fie. 14. — Ceinture pectorale de Salamandre d’après Pàrkeu. 

A f face ventrale ; — B, face latérale. 

c. t coracoïde ; — cc. t épîcoracoïde ; — gl„ cavité glénoïde ; — p. c ti procoracoïde ; — sc. t sca- 
puïum ; — s, se. r sopra-scapulum ; — st., sternum. 

sur le bord caudal de la ceinture et un peu sur sa face latéro-ventrale* 
au point où le lobe scapulaire se continue avec les lobes ventraux. Cette 
position reculée de la clavité glénoïde diffère beaucoup de la position 
de racétabulum dans la plaque pelvienne. Celui-ci en effet est placé 
à peu près au milieu du bord latéral de la plaque pelvienne chez les 
Àmphibiens et chez les Reptiles rampants, tandis que chez ces mêmes 
animaux la cavité glénoïde est beaucoup plus postérieure, et rejetée à 
l 5 extrémité caudale du bord de la plaque pectorale. Cette disposition 
est en rapport avec la direction principalement antéro-postérieure de 
l’humérus, opposée à la direction du fémur, et elle caractérise ainsi de 
très bonne heure l’opposition qui existe entre les deux ceintures* 

Chez les larves d’Urodèlés la ceinture est formée par une lame carti¬ 
lagineuse parfaitement unique et continue, sauf sa lobation périphérique, 
et aucune des trois pièces que nous avons signalées n’est séparée de ses 
voisines. Mais bientôt des ossifications distinctes apparaissent et 
entraînent une subdivision, toujours incomplète d’ailleurs, de la plaque 
ostéo-cartilagineuse. La première et la plus constante de ces ossifications 
siège dans le pédicule du lobe dorsal, au-dessus de la cavité glénoïde 
et donne lieu à la formation du scapultim. La portion dorsale, non ossifiée, 
du lobe scapulaire constitue désormais le sitprdscapulum qui reste tou- 
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jours cartilagineux. Un autre centre d’ossification apparaît dans le lobe 
coracoïdien, au-dessous de la cavité glénoïde et s’étend principalement 
du côté dorsal où il rencontre souvent le scapulum dans la cavité glé¬ 
noïde, restant séparé de lui par une ligne de suture. Cette suture s’étend 
du reste peu en dehors de la cavité articulaire, de sorte que le scapulum 
et le coracoïde ne sont que très incomplètement séparés l’un de l’autre. 
Parfois le point d’ossification coracoïdien manque et le coracoïde osseux 
est formé par le prolongement dans le sens ventral de ^ossification sca¬ 
pulaire, de sorte qu’iî n’y a pas deux os distincts. Le procoracoïde n’a 
jamais de point d’ossification propre, aussi n’est-il jamais nettement 
séparé des autres dans sa partie qui les confine. Au-delà de la plaque 
osseuse, d’étendue très limitée, qui entoure la cavité glénoïde, les pièces 
ventrales de la ceinture restent cartilagineuses pendant toute la vie. On 
donne le nom d’épi coracoïde à ce bord cartilagineux plus ou moins 
étendu qui prolonge en dedans le coracoïde et qui va s’entrecroiser 
avec Pépicoracoïde de l’autre côté. 

La ceinture est complétée en arrière par une mince lame cartilagi¬ 
neuse losangique qui remplit l’écliancrure laissée entre les bords posté¬ 
rieurs des coracoïdes. Cette pièce est le sternum. Il faut remarquer 
qifici le sternum est très superficiel et superposé au coracoïde qu’il 
recouvre légèrement par ses bords antérieurs, lorsqu’on regarde l’animal 
par la face ventrale, contrairement au sternum des Sauriens qui est plus 
profond. 

La ceinture des Urodèles est tout entière d’origine cartilagineuse et 
constitue la ceinture primaire à laquelle se joint le sternum primaire 
également cartilagineux. À cet ensemble s'ajouteront chez d’autres 
animaux des pièces d’origine membraneuse ou dermique : la cla¬ 
vicule qui avec l’épistenjum représentent la ceinture secondaire 
surajoutée, 

La ceinture pectorale des Anoures mérite d’attirer l’attention à cause 
de son grand développement et parce qu’elle réalise plus pleinement 
encore que celle des Urodèles le type delà ceinture-thorax. En effet, chez 
les Anoures, il n’y a pas plus de thorax costal que chez les Urodèles, mais 
la paroi musculaire de Fliyposome n’a pas gardé sa structure métamé- 
rique ni son épaisseur relative. Elle se rapproche beaucoup plus de celle 
des Amnïotes où les muscles forment de vastes lames, non segmentées, 
aisément dilatables, moins résistantes, toutes choses égales d’ailleurs, 
que la paroi abdominale des Urodèles et où, par conséquent, la nécessité 
d’une charpente de soutien pour la partie antérieure de la cavité viscé¬ 
rale se fait encore plus sentir. Enfin la constitution de la paroi ventrale 
de cette ceinture sert souvent à appuyer Fidée de sa composition par 
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deux pièces distinctes comparables à celles que l’on trouve au bassin; 
il est donc indispensable de Pexaminer de plus près. 

La partie dorsale de la ceinture des Anoures est formée par un sca- 
pulum surmonté d’un supra-scapulum très large et ossifié dans sa 
majeure partie, calcifié dans le reste de son étendue sauf à son bord 
dorsal qui reste cartilagineux. 

La partie ventrale n'est point représentée par un coracoïde large, 
transversal et un précoracoïde dirigé en avant, mais par deux pièces a 
peu près transversales en forme de baguettes aplaties, séparées l’une de 
l’autre par un espace arrondi et qui se réunissent vers leur extrémité 
interne en formant un bord droit solidement articulé avec celui du côté 
opposé (Firmisterniens), ou un bord légèrement convexe qui s’entre¬ 
croise avec celui de l’autre côté (Arcifères). La pièce antérieure a reçu 
le nom de procoracoïde, la postérieure celui de coracoïde. Chez les ani¬ 
maux adultes, ces deux pièces sont osseuses dans leur majeure partie, 
toutefois vers leur extrémité interne la bande qui les unit entre elles 
et avec celles du côté opposé reste cartilagineuse ou se calcifie sim¬ 
plement, avec Fâge, et reçoit le nom d’épieoracoïde. L’épicoracoïde n’est 
point une pièce distincte, mais le simple bord interne de chaque moitié 
ventrale de la ceinture. 

Le coracoïde et le procoracoïde sont représentés chez les larves par 
du cartilage. Un point d’ossification central apparaît d’abord dans le 
coracoïde, mais l’ossification du précoracoïde s’opère autrement et prend 
naissance à la surface de ce cartilage et sur son bord cranial seulement ; 
elle envahit ensuite peu à peu le cartilage auquel elle se substitue com¬ 
plètement dans certains cas, tandis que d’autres fois ce dernier persiste 
toujours en partie. Ce mode d’ossification rappelle si bien celui des os 
de membrane que l’on a regardé la pièce squelettique qui en résulte 
comme l’un de ces derniers et qu’on Fa comparée à la clavicule, tandis 
que l’on réservait le nom de procoracoïde a la lame cartilagineuse sous- 
jacente (Gegenbaur). Mais cette opinion a été discutée par d’autres 
auteurs qui jugent les données histologiques insuffisantes pour affirmer 
une telle différence de valeur entre les deux parties qui se succèdent 
en ce point, et les considèrent comme représentant bien le procoracoïde. 
D’autres raisons s’opposent aussi à ce que l’on regarde comme une cla¬ 
vicule l’os considéré, Sabatier a fait remarquer qu’il ne donnait pas 
insertion au muscle grand pectoral, contrairement à ce que fait partout 
la clavicule, et l’on peut ajouter qu’il n’a aucun rapport avec la limite 
craniale du oœlome, tandis que la clavicule des Amniotes siège toujours 
au moins en partie à cette limite. Il faut remarquer aussi que le prétendu 
procoracoïde des Anoures offre une situation passablement différente 
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de celui des Urodèles, puisque, contrairement à ce dernier, il va à la 
rencontre de son similaire sur la ligne médiane et s’unit avec lui au lieu 
de lui rester parallèle* Enfin Anthony et Vàllois, se basant sur l’étude 
des insertions musculaires placent le procoracoïde des Anoures non pas 



Fig. J5. — Ceinture pectorale de Grenouille, face ventrale. 

c.j coracoïde ; — c' M clavicule ; — e. e. T épicoracoïdc ; — g?., cavité glérioïde ; — o. st., omo- 
sternum ; — p, c, f proeoracoïde ; ■— sc scapulum ; — s. sc> t suprascapulum ; — æ. sî. t ariphi- 
sLeruum. 

dans la pièce qui a reçu ce nom, mais dans l’apophyse acromiale qui 
prolonge la masse coraco-scapulaire au-devant de la cavité glénoïde 
en se portant un peu en dedans, et ils considèrent le prétendu proco¬ 
racoïde et le coracoïde comme appartenant au coracoïde seul dont ils 
représentent simplement deux bords épaissis, tandis que l’intervalle 
qui les sépare répond à une fenêtre analogue à celle que Ton trouve dans 
le coracoïde des Lézards. 

J’accepte tout à fait leur manière de voir et je pense qu’il faut con¬ 
sidérer la partie procoraco-coracoïdienne de la ceinture comme répon¬ 
dant à une plaque eoracoïdienne unique, fenêtrée, tandis que le proco¬ 
racoïde des Urodèles manque ou est représenté par l’aeromion* Quant 
à la prétendue clavicule, qui est manifestement une néoformation, 
comme le montre son développement et sa substitution incomplète à 
la barre cartilagineuse sur qui elle prend naissance, on peut l’expli¬ 
quer sans doute par une adaptation aux fonctions du membre ante¬ 
rieur* En effet, dans le saut ou dans la marche celui-ci transmet trans¬ 
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vcrsalement à la ceinturé, et en particulier à la portion cranîàle de 
celle-ci, l'effort subi et il est tout naturel que se développe à ce niveau le 
soutien capable de le contrebalancer. 

Il résulte de tout cela que le prétendu procoracoïde des Anoures n’a* 
rien de commun avec la formation homonyme des Urodèles et que la 
baguette osseuse, qui s’y rencontre, est une formation particulière aux 
Anoures. Une des bases sur lesquelles était fondée la conception dua¬ 
liste de la partie ventrale de la ceinture s’écroule donc, et on verra plus, 
loin que l’étude d’autres animaux conduit au même résultat. 

A la plaque ventrale de la ceinture s’ajoute chez les Anoures un ster¬ 
num formé de deux parties : l’une caudale qui existe chez tous, aussi 
bien chez les Arcifères que chez les Firmisterniens, le xiphisternum, 
l’autre cr a ni ale que l’on observe chez les Firmisterniens seuls, Tomos- 
tcrnum, Le xiphisternum est un os allongé qui s’implanté, solidement* 
sur la ligne médiane, dans l’angle formé par les deux coracoïdes et se 
dirige de là en arrière, pour se terminer par un élargissement foliacé qui 
reste toujours à Tétai cartilagineux. Le xiphisternum se développe* 
seulement à la métamorphose et sa formation coïncide avec le déplace¬ 
ment, en arrière de la ceinture, de la cavité péricardique jusque-là 
située en avant de celle-ci. (Voy. Vialleton, Morph. Vertébrés* 
p. H8). 

L’omosterniim fait pendant au xiphisternum sur le bord cranial do 
la ceinture et se dirige en avant où il vient se placer sous la gorge de 
l’animal. Cet os a reçu différents noms : W.-K. Parker l’appelle omoster- 
num et le distingue avec raison de Tépdsternnm des Reptiles à qui on Ta 
comparé. En effet, c’est un os cartilagineux et non de membrane comme 
T épi sternum des Reptiles, de plus il est toujours séparé du sternum 
vrai, représenté ici par le xiphisternum seulement, par toute la lon¬ 
gueur de la ceinture et il n’a aucune des connexions musculaires de 
Tépisternnm. Il ne fournit point l’attache des muscles sterno-hyoïdiens 
et il ne donne point non plus insertion à des fibres du grand pectoral. 
C’est vraisemblablement une pièce de soutien développée pour donner 
une insertion assez craniale à une partie des fibres du muscle coraoo- 
radial et qui apparaît seulement lorsque le prétendu procoracoïde a 
une direction trop strictement transversale, c’est-à-dire est trop voisin 
de la cavité gîénoïde pour pouvoir fournir celte attache. En effet, chez, 
les Arcifères, où cette pièce est très oblique et porte ainsi très craniâle- 
ment L’attache de ce muscle, Tomostcrnum ne se développe pas. 

Rapports de la ceinture pectorale avec le tronc. — A première vue, ces. 
rapports diffèrent déjà considérablement de ceux observés pour îa cein- 
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ture pelvienne, car tandis que cette dernière reste strictement limitée 
à l’hyposome, la ceinture pectorale s’étend au contraire sur l’épisome 
qu’elle recouvre largement, le bord dorsal du suprascapuîum arrivant 
jusqu’au voisinage de la ligne médiane dorsale. Mais de plus ses rapports 
avec les muscles hyposomatiques sont aussi très particuliers, pour deux 
raisons, d’abord parce qu’elle ne s’intercale pas dans leur épaisseur, 
ensuite parce que ces muscles présentent, à mesure que Ton avance vers 
la tête, une disposition passablement différente de celle qu’ils revêtent 
dans le restant du corps. En effet les muscles de l’hyposome se prolongent 
plus loin en avant que ceux de l’épisonie, puisqu’ils vont jusqu’à la 
symphyse mandibulaire, tandis que ces derniers s’arrêtent, bien avant 
celle-ci, parce que d’une part le 
crâne a englobé dans sa forma¬ 
tion la partie dorsale d’un certain 
nombre de segments, se substi¬ 
tuant à eux et que, d’autre part, 
l’appareil branchial a refoulé en 
arrière, ou atrophié par sa pré¬ 
sence, la partie dorsale des seg- 
ment s hyposomatiques les plus 
antérieurs. 

Chez les Àmphibiens l’expan¬ 
sion pharyngienne, qui donne 
les arcs branchiaux est courte, 
mais très large, et les arcs sont 
disposés non pas les uns en 
avant des autres, comme chez les 
Poissons, mais de dehors en de¬ 
dans, le 4 e arc branchial (VI e arc 
viscéral) se trouvant à peu près sur le même plan transversal que le 
premier, mais tout à fait en dedans de lui. Comme, à la métamorphose, 
la forme de la région branchiale change peu, les fentes se bornant à 
se fermer et les arcs cartilagineux à disparaître, il reste chez l’adulte un 
vaste cul-de-sac pharyngien latéral qui se continue avec l’œsophage 
par un entonnoir court, aplati de haut en bas, dont le sommet est à 
peu près au niveau du bord cranial de" la ceinture. Ce cul-de-sac, placé 
immédiatement au-dessous de l’épisome, rejette sur son côté ventral 
tous les muscles hyposomatiques dont aucun ne passe en dessus de 
V expansion branchiale comme cela se rencontre ailleurs. Ces muscles 
forment, de la mandibule à la queue, une bande continue qui n’est 
interrompue que par l’hyoïde et par la ceinture pelvienne. La cavité 
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Fie. 16 . — Coupe frontale de Vextrémité céphalique 
d'un A&olotl pour montrer la région branchiale 
et la limite antérieure dwécelome. (Schéma). 

1 er a . 4 e a. b., premier et quatrième arcs 
branchiaux ; —- gL, glotte j — La. eœL, limité 
antérieure du ccelome ; — m, hyp., muscles de 
rhyposome ; — p. t pounicn ; — sc.j scapulum. 
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viscérale se poursuit, entourée par eux, du bord cranial du cloaque an 
bord caudal de l'hyoïde. 

Musculature. — Les muscles en rapport avec la ceinture pectorale; 
peuvent se grouper en quatre catégories ; 1° les muscles pariétaux do 
l’hyposome, formés directement par les myomères; 2° les muscles fixa¬ 
teurs de la ceinture issus aussi des myomères mais distincts de ces der¬ 
niers de très bonne heure; 3° les muscles branchiaux; enfin 4° les 
muscles de la racine du membre. 

1° Muscles pariétaux .— : Arrivés vers la région pectorale, ces muscles 
sont ramassés du côté ventral et semblent continuer seulement les 
muscles droits de l’abdomen. On a donné à cause de cela le nom de 
muscles pubo-hyoïdiens aux deux bandes musculaires qui s'étendent 
de chaque côté de la ligne médiane ventrale du pubis à l'hyoïde. Mais 
en réalité la partie antérieure de ces bandes musculaires, comprise entre 
l'appareil branchial et la ceinture, représente toute la musculature hypo- 
somatique comme le montre son puissant développement chez les Uro- 
dèles. Elle renferme, avec l'équivalent des muscles droits, celui des 
muscles obliques qui forment les parois latérales du tronc. Seuls les élé¬ 
ments fixateurs de la ceinture, dont on parlera plus loin, empruntés à 
cette musculature hyposomatique ou à celle des premiers segments du 
tronc, si l’on en juge par leur innervation, du moins, en ont été dis¬ 
traits ; mais ils s’en détachent si promptement que Ton peut pour ainsi 
dire les mettre à part et considérer les muscles placés en dedans de la 
ceinture comme représentant à ce niveau toute la musculature hyposo- 
matique, ou si Ton préfère, tous les muscles pariétaux latéro-ventraux 
de la région, 

La ceinture est placée en dehors des muscles pariétaux qu'elle entoure* 
sans pénétrer le moins du monde dans leur épaisseur et par conséquent 
sans les interrompre comme le fait la ceinture pelvienne. À cause de cela 
il est assez difficile, en dehors de l'innervation, de fixer une limite nette 
entre les muscles du tronc et ceux de la région zono-branchiale, muscles 
qui méritent le nom de muscles hypobranchiaux, En réalité, chez les 
Urodèles comme chez les Poissons, les muscles hypobranchiaux conti¬ 
nuent en avant les muscles du tronc sans aucune interruption, car la 
ceinture pectorale des Poissons ne s'intercale qu'en partie dans l'épais- 
seur des muscles latéro-ventraux ; mais la grande étendue d'avant en 
arrière de la ceinture des Urodèles ne permet pas de distinguer aussi 
facilement, la limite entre ces deux régions musculaires. 11 était d'autant 
plus nécessaire de bien préciser la signification des muscles situés en 
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avant de la ceinture qu'on les a parfois désignés sous des noms prêtant à 
la confusion comme ceux de pubo-hyoïdiens ou de stemo-hyoïdiens qui 
ne peuvent s'appliquer qu'à une partie de leurs fibres et qui ne font pas 
ressortir dii tout leur véritable nature, ni les vrais rapports que présentent 
certains d'entre eux avec les muscles portant le même nom chez les ani¬ 
maux supérieurs. 

2° Muscles fixateurs de la ceinture. — Nous comprendrons sous ce 
nom un certain nombre de muscles qui s'étendent du corps à la ceinture 
et fixent celle-ci dans une position moyenne stable. Le rôle de ces muscles 
est d'autant plus important chez les Àmphibiens, que ia ceinture ne 
reçoit chez ces derniers aucun appui direct du squelette axial comme 
cela s'observe au contraire dans l'immense majorité des Tétrapodes, 

En envisageant ces muscles là où ils sont le plus développés (Anoures), 
on peut les diviser en trois groupes : 1° dorso-scapulaires ; 2° latéro- 
scapulaires ; 3° ventro-scapulaircs ; le mot scapulaire étant pris ici dans 
le sens de la ceinture scapulaire tout entière et non pour désigner sa 
partie dorsale seulement. 

Les premiers qui vont des apophyses épineuses, ou de la voûte crâ¬ 
nienne, ou encore de l'aponévrose du tronc au suprascapulum forment les 
muscles rhomboïdes. L'un, antérieur (m. rhombdideus anterior) va de 
la tête à la face profonde du suprascapulum, et s'attache à la moitié 
antérieure du bord dorsal de ce dernier. L'autre postérieur (m. rhom¬ 
boïde as posterior) s'étend des apophyses épineuses des 3 e et 4 e vertèbres, 
de l'aponévrose dorsale et de l'apophyse transverse de la 4 e vertèbre à 
la moitié postérieure du même bord. Ces deux muscles sont antagonistes 
et fixent dans le sens antéro-postérieur la partie dorsale de la ceinture, 
ou, s'ils agissent isolément, ne lui impriment qu'un très faible déplace¬ 
ment, à cause de leur brièveté. Ils manquent aux Urodèles. 

Les muscles du second groupe sont plus nombreux, ce sont les dente¬ 
lés (serrait) et les releveurs de l’omoplate (levatores scapulæ ). Chez la 
Grenouille les dentelés attachés aux apophyses transverses des 3 e et 
4 e vertèbres se portent vers l'omoplate en trois faisceaux divergents, 
les dentelés supérieur, moyen et inférieur. Le dentelé supérieur (m. ser- 
raliis super ior) partant de la 4 e apophyse transverse va s'attacher vis- 
à-vis du rhomboïde antérieur à qui il fait pour ainsi dire contrepoids. 
Le m. serratus médius venu de l’apophyse transverse précédente (III e ), 
s insère un peu plus bas sur le milieu de la face interne du suprasca¬ 
pulum, L'inférieur enfin (m. serratus inferior), issu des 3 e et 4 e apo¬ 
physes, forme deux faisceaux qui s'insèrent au bord caudal du scapulum. 
Ces trois muscles fixent évidemment la ceinture dans le sens postero- 
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antérieur, c’est-à-dire s’opposent à ce qu’elle soit poussée en avant 
dans les efforts du membre antérieur. 

Leurs effets sont contrebalancés par ceux du rhomboïde antérieur 
et des relcveurs de l’omoplate, au nombre de deux, insérés tous deux à 
la partie postérieure et à la partie ventrale du crâne, mais divergeant à 



Fie, 17. — Musqles fixateurs de la ceinture pectorale de la Grenouille (Schéma)* 

a. e*'III., apophyse épineux de la III e vertèbre dorsale ; —- a. e. IV, T apophyse épineux de la 
IV e vertèbre dorsale ; — d. inf., dentelé inférieur ; — d. m dentelé moyen ; — d . sup., 
dentelé supérieur j - — /. se. oh. ex. x faisceau scapulaire de Fobüqus externe ; — o. hy., omo- 
hyoïdien ; — p. ht/, d pubo-hyoïdien droit ■ — p. hy. g,, pubo-hyoïdien gauche ; — rh. a., 
rhomboïde antérieur; — r. L y releveur inférieur; — rh. p, s rhomboïde postérieur; — 
r. s releveur supérieur du scapulum ; — st, s terno-hyoïdien ; — tr. trapèze. 

partir de ce point pour donner un m. levator scapulæ superior, qui s'in¬ 
sère au bord cramai du suprascapulum, en face du rhomboïde postérieur 
et du serrât us su péri or, et un releveur inférieur qui s'attache à la partie 
moyenne de la face interne du suprascapulum vers la suture scapulaire 
un peu au-dessus du dentelé inférieur. A ces trois muscles (rh. anter. et 
leVatores scapulæ) d'action contraire à celle du rhomboïde postérieur 
et des dentelés, doit être ajouté, parce qu’il partage leur fonction de 
fixateur dans le sens antéro-postérieur, le muscle trapèze (m. trapezius) 
allant du bord latéral du crâne au bord cranial du scapulum, mais qui 
fait partie du groupe branchial. 

Par ce système de muscles étendus du squelette axial à la ceinture, 
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et opposés pour ainsi dire faisceau à faisceau, le seapulum est maintenu 
dans une position fixe par rapport à Taxe sagittal et ne peut être déplacé. 

Les muscles ventru scapulaires sont représentés à peu près exclusi¬ 
vement par des faisceaux plus ou moins distincts des muscles pubo- 
hyoïdiens, mais auxquels on a dorme malencontreusement des noms tirés 
de Panatomie humaine et qui créent des confusions fâcheuses. Ces fais¬ 
ceaux en effet ne sont point comme les muscles dont ils portent le nom 
les seuls représentants de !a musculature hyposomatique dans la région 
où on les observe, puisqu’une grande partie de cette musculature per¬ 
siste en dehors d’eux ; de plus, loin d’être comme ces muscles des moteurs 
exclusifs de l’appareil hyoïdien, ils ajoutent à cette fonction, qui pour 
eux n’est que secondaire, celle de fixateurs scapulaires qui est au con¬ 
traire prépondérante. En effet, ils comprennent toujours des faisceaux 
'antagonistes dont’le rôle fixateur de la ceinture ne peut être douteux. 
Chez la Grenouille, où ils sont le plus différenciés, ils sont au nombre de 
trois : 1° un m. sterno-kyaïdms formé par des fibres nées sur le xiphister- 
nom et sur le coracoïde, qui se jettent dans le pubo-hyoïdifen et se con¬ 
fondent avec lui pour se porter jusqu’à l’hyoïde. Ce muscle m’est évi¬ 
demment qu’une faible partie des fibres les plus médiales des pubo- 
hyoïdiens, détournées de leur trajet et attachées à la ceinture pour fixer 
celle-ci, bien plutôt qu’un début de formation d’un muscle propre des¬ 
tiné à l’hyoïde, car le pubo-hyoïdien pourvoit largement à cette dernière 
fonction. L’hyoïde étant fixé, le sterno-hyoïdien fixe la ceinture d’avant 
on arrière ; 2° un m. omohyoïdeus qui se porte de la face interne du sca- 
pu!uni à l’os hyoïde, et qui est évidemment, avant tout, un muscle 
moteur de cet os, bien qu’il puisse aussi contribuer à fixer la ceinture ; 
c’est donc une différenciation des muscles hyposomatiques un peu plus 
avancée que celle donnant le sterno-hyoïdien, et qui ne se retrouvera 
pas d’ailleurs, avec la même importance chez les Urodèles ; 3° un fais¬ 
ceau né sur le bord caudal de la ceinture, à l’union du seapulum et du 
suprascapuîum, et qui de là se porte en arrière et latéralement, suivant 
le bord antérieur de l’oblique externe, pour se fixer sur l’aponévrose 
abdominale» C’est le faisceau pectoral de l’oblique externe (m* abdomini- 
scapidaris, Fürbringer) fixateur de la ceinture d’arrière en avant et 
antagoniste des deux précédents, car l’aponévrose abdominale à laquelle 
il s’attache, n’est pas extensible et lui fournit un bon point d’appui. 
L’oblique externe est placé plus profondément que ces muscles, comme 
l’avait bien vu dugès, et naît de l’aponévrose dorsale, à la hauteur 
des apophyses transverses. 

Chez les Urodèles, ces muscles sont moins bien séparés les uns des 
autres ou des pubo-hyoïdiens. Le sterno-hyoïdien, qu’il vaudrait mieux 
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appeler cora co-hyoïdien, car il ne s’étend pas jusqu’au sternum en 
arrière, niais part du coracoïde et du procoracoïde pour se confondre en 
avant avec les pubo-hyoïdiens, est un fixateur d’avant en arrière, Thyoïde 
étant fixé. Le fixateur antagoniste est représenté par les fibres les plus 
postérieures du muscle pecioro-scapularis-internus de Fürbringeb,. 
gros muscle qui descend verticalement de la face interne du scapulum 
sur la gaine aponévrqtique des pubo-hyoïdieité sur laquelle il s’attache 
en s’étalant un peu en éventail et qui renferme à la fois Tomo-hyoïdien 
et des éléments répondant au faisceau scapulaire de l’oblique externe*. 
En effet, ses fibres les plus crâniales, légèrement obliques d’arrière en 
avant et de haut en bas où elles se confondent avec celles du pubo* 
hyoïdien, paraissent correspondre à celles de Tomo-hyoïdien, tandis 
que ses fibres les plus caudales se rapportent certainement au faisceau 
scapulaire de T oblique externe, bien que leur direction d’avant en arriéra 
soit moins marquée que dans ce dernier* 

3° Musclés branchiaux . *— Ces muscles forment typiquement chez, 
les Vertébrés une couche plus ou moins développée, étendue de la par¬ 
tie postérieure et latérale de la tête jusqu’à la ceinture, et recouvrant 
les muscles de Pépisome ou de Thyposome qu’elle rencontre. Cette couche 
se divise fréquemment en deux parties : Tune dorsale, plus vaste, qui 
forme le trapèze ou muscle en capuchon, l’autre ventrale, moins impor¬ 
tante, constituée par le bord inférieur de la précédente, détaché d’elle- 
et individualisé en le sterno-mastoïdien. Chez les Àmphibiens le trapèze 
est peu développé et le sterno-mastoïdien manque, ce qui tient sans doute 
au faible développement du bord cranial et ventral de la ceinture et à 
la faible mobilité de la tête* 

4° Muscles de la racine du membre antérieur . — Ce groupe est formé 
par des lames musculaires quise portent de la ceinture, ou des parties 
du tronc qui environnent cette dernière, sur le membre. Les premiers 
forment les muscles intrinsèques, les seconds les muscles extrinsèques. 

Les muscles intrinsèques s’attachent soit à la face cutanée, soit à la 
face viscérale, soit enfin au bord caudal de la ceinture. Les premiers sont 
les plus nombreux, ce sont : 1° un dorsal scapulaire (m, dorsalis sca- 
pulæ) qui s’insère à la face externe du suprascapulum et du scapulum 
et se porte sur !e côté latéral du trochanter ventral de Thumérus ; 2° les 
muscles coracoïdiens, comprenant le m* procoraco-humercdis, attaché 
au procoracoïde et le m. supracoracoïdeus né sur le coracoïde et Tépi- 
coracoïde. Ce dernier muscle (supracoracoïdien) se subdivise souvent 
en trois faisceaux distincts : un superficiel m. supracoracoïdeus super- 
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ficialis et deux profonds, dont l’un a reçu le nom de supracoracoïdeus 
profondus, tandis que l’autre, situé un peu en arrière forme le coraco- 
radialis proprius. Le procoracoliuméral ainsi que les supracoracoïdiens 
superficiel et profond se confondent près de la cavité glénoïde en un 
tendon qui s’attache à la partie, proximale et au liord du trochanter 


s'c : cà.c * 

cjmigL 

Fig, 18 , — Muscles de la racine du membre antérieur de VAxolotl (Schéma). 

c. h * eoraco-huméral court ; —* c. h. I m , coraco-huméral long ; -— e, rad. t coraco radial ; — 

d. dorsal scapulaire ; -— g, d., grand dorsal ; -— p, c. h. t pro-eoracodiuméral \ — pect ,, 

pectoral ; — sc., supra-coracoïde ; — $. c* sc. t sous-coraco-scapulaire ; — $(., sternum ; — 
L e. rad ,, tendon du coraco-radial. 

huméral ; le coraco-radial propre, parfois plus ou moins confondu à son 
origine avec les deux précédents, envoie toujours un tendon spécial qui, 
arrivé à l'humérus, se continue le long de cet os pour aller s’attacher 
au radius, ce qui permet de voir en lui un muscle indirect répondant à 
peu près au biceps brachial. 

Les muscles de la face viscérale de la ceinture sont représentés par 
une lame musculaire s’attachant à la fois à la face interne du scapulum 
et à celle du coracoïde, pour se porter par un tendon unique sur le côté 
médial du trochanter ; c’est le m. subcoracoscapiilaris. On Ta souvent, 
comparé à T obturateur interne du pelvis, et il est évident qu’il a de très 
grands rapports avec lui, mais il ne faut pas oublier qu’il est toujours 
séparé de la séreuse par la masse des pubo-hyoïdiens, que par consé- 
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quent il est extra-somatique et non intra-somatique comme l'obtura¬ 
teur interne* 

Les muscles nés sur le bord caudal de la ceinture comprennent : 
1° les coracobrachiaux ou coraco-huméraux qui s’insèrent à la fois sur 
la face ventrale et ie bord caudal du coracoïde pour aller s’attacher au 
tiers moyen de la tige de l’humérus (m. coraco-brachialis brevis), ou au 
tiers distal de cette tige (m* coraco-braehialis longus) ; 2° les faisceaux 
de l’extenseur du zeugopode répondant au triceps brachial des ani¬ 
maux supérieurs, mais qu’il vaut mieux, pour éviter les inexactitudes 
liées à l’emploi du nom, souvent impropre de triceps, désigner comme 
on le fait maintenant sous le nom général d’anconaeüs ou muscle du 
coude. Les faisceaux zonaux de l’anconé sont au nombre de deux chez 
les Urodèles : un coraco-anconé fixé au bord du coracoïde en dessous 
de la cavité glénoïde, un scapulo-anconé inséré immédiatement au-dessus 
de cette cavité* 

Les muscles extrinsèques se réduisent à deux : l’un ventral, le pectoral 
{m* pecloralis ), l’autre dorsal, le grand dorsal (m* latîssimus dorsî )* Le 
pectoral chez les Urodèles ne s’attache pas à îa ceinture, mais prend ses 
origines en dehors de celle-ci, soit sur le sternum, soit et surtout sur T apo¬ 
névrose abdominale où iï forme une lame mince étalée en éventail 
d’avant en arrière et qui confond ses fibres médiales avec les plus super¬ 
ficielles de celles des droits de l’abdomen* Il s’insère d’autre part a 
l’humérus au voisinage du trochanter* L’absence d’insertions zonales 
indique que ce muscle n’a pas de rapports avec 3a ceinture primaire 
(scapulo-coracoïdienne) ; c’est un muscle sternal ou sterno-abdominal et 
ses fibres s’arrêtent du côté cranial là ou s’arrête le sternum lui-même. 
Lorsqu’elles s’étendent en avant comme elles le font chez les Saurop- 
sîdés et les Mammifères, elles s’insèrent soit à l’épi sternum, soit aux 
clavicules qui sont des pièces de la ceinture secondaire. I) faut signaler 
toutefois que le pectoral a des insertions à l’épieoracoïde chez les Anou¬ 
res, ce qui enlève un peu de sa rigueur à la règle ci-dessus, qui reste 
cependant vraie d’une manière générale* On décrit au pectoral divers 
faisceaux d’après leur origine; 

Le grand dorsal naît, comme le pectoral, à la surface des muscles 
pariétaux, mais du côté dorsal, et ses fibres convergent en un faisceau 
qui s’attache à l’humérus. Les muscles extrinsèques sont par leur posi¬ 
tion même des rétracteurs de Y humérus, toutefois le pectoral contribue 
aussi par la situation ventrale de ses attaches à maintenir l'humérus 
dans le plan horizontal. 

Tous ces muscles rappellent évidemment ceux que l’on observe à la 
plaque pelvienne ; les précoraco-ei-ooraco-huméraux répondent assez 
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bien au pubo-ischio-fémoral externe et, de même que Ton peut ratta¬ 
cher à ce dernier les iscliio-fémoraux ou adducteurs, on peut considérer 
les coracobrachiaux comme une simple différenciation de leur masse. 
Comme le pubo-ischio-fémoral externe, ce sont avant tout des muscles 
chargés de maintenir le premier segment du membre dans le plan hori¬ 
zontal, en même temps qu’ils peuvent, suivant la position du disturn 
huméral par rapport au plan transversal, servir de protracteurs ou de 
rétracteurs du bras. Toutefois il faut remarquer que, vu la position cau¬ 
dale de la cavité ar'iculaire par rapport à la ceinture, la grande majo¬ 
rité de leurs fibres agissent comme protraclrices, et cela va du reste avec 
la position du bras, qui est dirigé surtout en arrière, sans pouvoir jamais 
accomplir le déplacement de près de 180° dont la fémur est capable. 

Une autre particularité de la musculature thoracique par rapport à 
la pelvienne, est le faible développement des muscles indirects partant 
de la ceinture pour aller au second segment du membre. En effet, 
vis-à-vis des ilio-tibiaux et pêronéaux, des pubo et des iscbio-tibiaux, 
nous ne voyons à la ceinture pectorale que le coraco-radial et ce n’est 
qu’une différenciation incomplète du supra-coracoïdien, puis les fais¬ 
ceaux zonaux de l’anconé. Cette réduction est évidemment liée au mode 
de fonctionnement du membre et à la faible étendue des mouvements 
de l’humérus, car les muscles indirects du membre pelvien, cités plus 
haut, sont justement ceux qui déterminent les plus grands déplace¬ 
ments du membre. 

Rapports de la ceinture avec le ccelome, — Les rapports de l’extré¬ 
mité antérieure du cœlome avec la ceinture pectorale sont intéressants 
à signaler. Du côté dorsal et jusqu’à la face ventrale du tube digestif 
la limite du cœlome est marquée par une ligne convexe en avant dont îa 
saillie la plus forte correspond à peu près au milieu du scapulum (l,a, 
cœh, fig. 16 et 19} de sorte que la ceinture pectorale ne protège de ce 
côté qu’une faible partie de la cavité viscérale. Mais en dessous cette 
cavité s’avance beaucoup plus loin du côtè^ranial, ou elle s’étend jusque 
vers la glotte. Cette partie renferme le oanrr et constitue par conséquent 
la loge péricardique. Chez les larves cette loge est séparée du reste de la 
cavité viscérale par une cloison transversale (diaphragme péricardiaco- 
péritonéal), placée à peu près au niveau du bord antérieur du scapulum. 
Mais plus tard, chez les Anoures, le cœur est tiré en arrière, au moment 
de la métamorphose, et le diaphragme péricardiaco-péritonéa], suivant 
ce mouvement, s’étire en un cône à sommet postérieur qui recouvre la 
pointe du cœur, formant le péricarde définitif qui fait fortement saillie 
dans la cavité abdominale ( pér . fig. 19), La plus grande partie de la logo 
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péricardique est soutenue du côté ventral par les deux baguettes trans¬ 
versales de la plaque coracoïdienhe. De plus Pextrémité antérieure du 
péricarde s’étend toujours au-delà de cette dernière au-dessous du pha¬ 
rynx. La persistance d’une partie du eœlome en avant de la ceinture 
pectorale est un caractère extrêmement important qui se rencontre 
seulement chez les ïclithyopsidés, c’est-à-dire chez les animaux dépour¬ 
vus d’un vrai cou. Nous verrons 
plus loin que chez les Àmniotes, 
toujours pourvus d’im cou, les 
muscles hypobranchiaux sont 
placés absolument hors de la ca¬ 
vité générale, en avant du bord 
cranial de cette dernière. 

Quoi qu’il en soit, ces obser¬ 
vations mettent hors de doute 
que la ceinture scapulaire des 
Amphibïens entoure bien P extré¬ 
mité craniale de leur eœlome, 
quelque réduite que soit celle-ci 
chez les adultes, qu’elle lui four¬ 
nit un soutien et des points d’ap¬ 
pui pour les muscles de ses parois 
et qu’elle mérite tout à fait le 
nom de ceinture-thorax. 

II L Membres 

Les membres des Urodèles se rapprochent beaucoup des membres 
transversaux dont ils sont plus voisins que de tout autre type. Il est 
donc nature! de considérer à leur propos comment les membres trans¬ 
versaux se relient à la form^tpe choisie et quelles conditions ont pré¬ 
side à leur développement* 

Dans tous les animaux terrestres, les membres doivent former des 
leviers capables de soulager le corps et de le pousser en avant* Le 
membre schématique horizontal choisi comme type (fig. 1) pourrait bien 
évidemment remplir cette fonction, car son extrémité distale étant 
accrochée au sol les muscles ventraux pourraient par leur contraction 
abaisser cette extrémité, c’est-à-dire en fait relever le corps tandis que 
leurs faisceaux caudaux rétractant le membre pousseraient le corps en 
avant* Mais ce double mouvement serait forcément très faible pour 
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deux raisons : 1° la force considérable exigée par la longueur du bras de 
levier allant de T articulation zonale à T extrémité du membre ; 2° la 
fixité de Tautopode qui, accroché au support, limiterait forcément 
le déplacement du corps car le membre tout entier représentant un rayon 
unique, son extrémité proximale et par conséquent, le corps lui-même, 
ne pourrait que peu s'écarter du point d’appui constitué par l’autre 
extrémité du rayon. 

La plicature du membre à l’angle stylo-zeugopodique et la courbure 
compensatrice faite à l’angle zeugo-autopodique font disparaître com¬ 
plètement ces inconvénients. En effet, la première diminue la longueur, 
du bras de levier qui est ramenée à celle du stylopode et en même temps 
elle fait du zeugopode un pilier vertical soulevant le corps de sa propre 
hauteur. La seconde courbure forme de l’autopodc un appui reposant 
assez largement sur le sol, mais en même temps facile à déplacer par le 
soulèvement et les mouvements de protraction ou de rétraction du 
distum stvlopodiquG. 

C'est ainsi que peut se créer, par les deux plicatures inverses stylo- 
zeugopodique et zeugo-autopodique, le membre transversal. Mais cette 
sorte de membre est encore très imparfaite et ne permet qu’une marche 
très lente, à cause du grand déplacement du stylopode qu’elle comporte, 
et de plus, l’écartement à angle droit du premier segment du membre 
qui constitue la position moyenne de ce dernier, en éloignant le plus 
possible du corps le point d’appui fourni par le distum stylopodique 
aux muscles chargés de soutenir le corps, n’est pas favorable à leur 
action. Aussi cette disposition ne se rencontre guère que dans des ani¬ 
maux vivant dans beau qui supporte une grande partie du poids de leur 
corps. Lorsque ces animaux passent à terre, leur membre antérieur, 
tout au moins, prend certaines dispositions se rapprochant de celles 
des membres rampants. 

Membre antérieur. — Dans le membre antérieur des Urodèles le stylo¬ 
pode a la forme d’une longue phalange avec ses deux extrémités aplaties. 
L’extrémité proximale comprimée dans le plan transversal du corps, 
c’est-à-dire d’avant en arrière, de manière à former un élargissement 
a grand axe dorso-ventral, présente un condyle* sphéroïdal terminal, 
et une lame, ou crête ventrale, très saillante vers le proximum et s’abais¬ 
sant peu à peu vers la diaphyse de l’os. I/aplatissement n’est pas tout à 
fait dans le plan transversal, mais un peu oblique, de telle Sorte que la 
crête n’est pas absolument dorso-ventrale, mais que son bord inférieur 
ou ventral est dirigé légèrement en avant. Cette crête sert à l’insertion 
des muscles venus de la ceinture, son extrémité proximale répond au 
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trochanter latéral des auteurs, ïe reste de son étendue représente la 
crête pectora-deltoïdienne. On décrit aussi du côté interne du tro¬ 
chanter latéral un trochanter médial, mais ce n’est qu’un rudiment, pas 
même toujours visible. 

Le distum huméral également aplati, comme il l’est déjà dans le type, 
n’est plus, par contre, rigoureusement horizontal; son bord caudal 
est un peu plus bas que le cranial, comme si l’os avait été légèrement 
tordu sur son axe de manière à relever le bord cranial du distum, La 
tête articulaire pour le zeugopode est formée d’un condyle plus saillant 
sur la face ventrale de l’humérus que sur sa face dorsale et destiné prin¬ 
cipalement au radius, Médialement à lui se trouve une petite facette arti¬ 
culaire pour le cubitus, La torsion du distum huméral fait que dans 
le coudé, le condyle, pour le radius, est situé un peu plus haut que la 
facette cubitale et plus sur la face ventrale de l’humérus, tandis que 
la trochlée cubitale est un peu plus bas, mais plus sur la face dorsale du 
stylopode. Les deux os de l’avant-bras viennent se placer tous deux 
sur cette articulation, tous deux contribuant à former la cavité articu¬ 
laire qui reçoit le condyle radial, qui ainsi n’est point comme chez les 
Mammifères une formation destinée au seul radius et indépendante du 
cubitus, mais qui sert à ces deux os à la fois. En même temps que îe 
cubitus est placé un peu plus sur la face dorsale de l’humérus, il pré¬ 
sente un prolongement saillant qui déborde sur cette face, l’olécrane, qui 
va servir à l’attache des extenseurs de l’avant-bras (anconés) et qui sç 
développera de plus en plus à partir de ce point de départ. 

L’axe de l’humérus n’est point rigoureusement transversal, mais il 
est dirigé d’avant en arrière, le distum étant tourné caudaJement et 
rapproché des flancs. Le distum huméral peut être protracté, mais 
jamais de façon à dépasser la cavité glénoïde, de sorte que F os garde 
toujours une certaine obliquité en arrière. De la torsion du distum 
huméral amenant le relèvement de son bord cranial, et du déplacement 
des os du zeugopode caractérisé par le transfert partiel du radius sur la 
face de flexion, du cubitus sur la face d’extension de l’os du bras, ii 
résulte que le plan du zeugopode n’est plus parasagiltal comme il Fêtait 
dans le membre transvers al-type, mais qu’il est oblique d’avant en 
arrière et de dedans en dehors, le radius occupant son bord antérieur et 
interne, le cubitus le bord postérieur et externe, et comme le bord cranial 
et le bord caudal de la main sont tous deux parallèles reposant sur un 
même plan, le sol, tandis que la tête du radius et celle du cubitus sont 
divergentes au coude, il en résulte que le plan du zeugopode envisagé 
dans son entier est lui-même légèrement tordu, il est presque sagittal 
au coude, transversal à la main. 
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L’autopode, qui suit passivement le zeugopode, prolonge ce dernier 
en conservant sa direction et son bord cranial est ainsi porte en avant 
et m dedans comme celui du zeugopode au lieu de rester en avant et en 
dehors, en un mot la main subit une légère pronation. Mais il ne faut pas 
oublier que la pronation est ici obtenue par un tout autre mécanisme 
que chez les Mammifères, il n’y a pas en effet indépendance du radius 
vis-à-vis du cubitus et mouvements du premier autour de ce dernier 
comme axe, il n’y a non plus jamais croisement des deux os. 

L’autopode ne se plie point sur le zeugopode suivant la ligne‘arti¬ 
culaire qui les sépare, mais, chez lesUrodèles, il continue d’abord direc¬ 
tement le segment précédent ; c’est seulement au niveau du met apode, 
dans f articulation basi-métapodiale, que se fait la flexion inverse dont 
il a été question plus haut. 

Dans Fautopode des Urodèles le carpe présente généralement la struc¬ 
ture typique donnée dans le modèle, c’est-à-dire une première rangée 
de carpiens comprenant un radial, un intermédiaire, un cubital, un os 
central et une seconde rangée carpienne composée de 4 os seulement, à 
cause du défaut du 1 er rayon et dont les pièces sont numérotées 2 e , 3 e , 
4 e et 5 e carpïen. Ces pièces restent souvent cartilagineuses pendant 
toute la vie, ou bien elles se calcifient, très rarement quelques-unes 
d’entr’elles seulement, s’ossifient. Elles ne sont point séparées les unes 
des autres par des fentes articulaires bien développées, mais au contraire 
jointes par du tissu fibreux, comme les métacarpiens avec elles et avec 
les doigts, ce qui limite beaucoup leur mobilité. 

Membre postérieur, — Au membre postérieur le stylopode a la meme 
forme qu’à l’antérieur, mais ne présente pas la moindre torsion, son 
distum reste absolument horizontal dans la marche, et au lieu d’être 
tout à fait aplati, il est un peu arrondi en une voûte dont le pilier cranial 
est en rapport avec le tibia, le caudal avec le péroné. Le zeugopode est à 
peu près exactement parasagittal et la direction du genou est presque 
transversale ; l’axe de Fautopode n’est pas porté en avant, comme il Fest 
au membre antérieur et regarde directement en dehors, seule la légère 
divergence de ses rayons amène le premier doigt un peu en dedans, il 
n’y a pas de pronation. ■ 

L’autopode prolonge exactement le zeugopode, la flexion zeugo- 
autopodique ne'se fait qu’à l’articulation tarso-métatarsienne ; le tarse 
est régulièrement quadrilatère, il n’y a point trace de cette obliquité 
que Fon observera dans le pied des rampants et qui est obtenue par une 
réduction du bord tibial et un allongement du bord péronéaL 

Le tarse est formé suivant le mode typique et comprend un tibial, 
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un intermédiaire et un péronéal, un central et cinq tarsiens, car contrai¬ 
rement à ce que Ton observe à la main, le premier rayon est d’habitude 
conservé, II est très remarquable que cette partie de Fautopode ne pré¬ 
sente au fond aucune différence avec la partie correspondante de la main, 
c’est-à-dire ne montre point les fusions des diverses pièces tarsiennes do 
la première rangée entre elles ou avec le zeugopode, comme on le verra 
se produire ensuite si fréquemment dans le pied. Les articulations sont 
aussi peu mobiles qu’à la main (marthrosis syndesmotica^ Hyrtl), 

Le membre postérieur reste donc ici plus près de la forme initiale que 
Fantérieur et Fon peut vraiment le faire dériver des simples plicatures 
indiquées plus haut. 11 n’y a pas de torsion du plan zeugopodique. Cette 
torsion du reste n’était imposée au bras que par la nécessité d’amener 
une pronation de la main, pronation qui s’obtient aisément en tordant 
le disttim huméral comme il a été dit. À la jambe rien de pareil n’est 
nécessaire parce que le pied peut agir parfaitement sans être prôné 
comme le montre Fexemple des Lézards, qui marchent avec Faxe 
du pied dirigé en dehors ou même en arrière. C’est donc bien la nécessité 
de pronation de la main qui différencie de bonne heure le bras de la 
jambe et entraîne la formation d’un coude, légèrement dirigé en arrière 
avant même que la direction du styîopode soit devenue très nettement 
para sagittale inverse aux deux membres comme on le verra plus loin 
pour les animaux à membres dressés. 

Muscles propres des membres, — Nous dirons quelques mots de ces 
muscles pour donner une idée sommaire de leur disposition initiale 
dans les Tétrapodes, et pour indiquer en même temps les principales 
conditions auxquelles répond cette musculature. 

On a déjà vu les muscles issus des ceintures, et qui se distinguent soit 
en muscles directs allant de la ceinture au styîopode, soit en muscles 
indirects qui sautent le styîopode et atteignent le second segment du 
membre. Ces muscles ne sont pas parfaitement comparables aux deux 
membres, comme on Fa déjà vu, A partir du coude ou du genou il y a 
évidemment beaucoup plus de concordance entre les muscles des deux 
extrémités, bien qu’elle ne soit pas aussi parfaite qu’on l’imagine parfois 
théoriquement, comme cela se comprend bien du reste à cause des diffé¬ 
rences de fonctionnement de la main et du pied, déjà indiqués chez les 
Urodèles et qui ne feront que s’accentuer par la suite. Avant de décrire 
ces muscles rappelons qu’au bras il existe sur la face de flexion un muscle 
dont il n 7 a pas encore été parlé, c’est 1 ’huinéro-autibr a, chiai qui prend 
son origine sur l’humérus et va s’insérer au radius et au cubitus près de 
leur tête. 
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Les muscles de la partie distale des membres se groupent en dorsaux 
placés à la face primitivement dorsale et en ventraux. Au bras de 
Necturus, qui peut servir de type, on trouve (Wïldeïi) sur le côté dorsal 
un muscle dorsal de l’avant-bras qui,naît du distum huméral et se divise 
■en quatre faisceaux ; trois pour les 
espaces interdigitaux et un pour le 
bord cubital du V e doigt. Chacun des 
trois premiers se termine par deux lan¬ 
guettes, qui s’écartent Time de l’antre 
et s'insèrent à la base des métacar¬ 
piens correspondants. C’est donc un 
muscle donnant des mouvements laté¬ 
raux aux doigts. Il ne s’étend pas sur 
le bord radial où il est suppléé par 
un supinateur profond qui vient du 
bord cubital du carpe et s’attache au 
côté externe du métacarpien du pre¬ 
mier doigt {en réalité ici le second, le 
premier manquant). 

De chaque côté du dorsal de l’avant- 
bras, et un peu plus profondément se 
trouvent un muscle extenseur radial 
et un muscle extenseur cubital, qui 
s’attachent en haut à l'humérus, sui¬ 
vent les os correspondants et s’in¬ 
sèrent à la fois à leur distum et à la 

première rangée des OS du Carpe. Ce Ftc - - 0j ““ Muscles de la partie distale du 

membre antérieur de Neciitrus. Face 

sont donc en meme temps des exten¬ 
seurs du zeugopode et du carpe. 

L’extension des doigts se fait par 
des muscles limités à Uautopode (con¬ 
trairement, à ce qui se trouve chez 
îes animaux supérieurs) et qui con¬ 
sistent en quatre courts extenseurs nés sur la rangée distale du carpe 
et qui envoient chacun leur tendon à la base de la dernière phalange. 

Les muscles du côté ventral sont plus nombreux. Il y a d’abord une 
aponévrose palmaire formée par la réunion de deux muscles : U un proxi* 
mal (muscle palmaire superficiel) né de l’humérus et qui s’épanouit à 
la face ventrale en formant l’aponévrose, l’autre profond (muscle 
palmaire profond , non visible dans la figure 21, venu du distum cubital 
et qui aborde l’aponévrose par sa face profonde. Au niveau de l’autopode 
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l'aponévrose palmaire se continue par quatre tendons, un pour chaque 
doigt, qui vont s'attacher à la dernière phalange et qui servent sana 
doute à la flexion des doigts. Sous l 1 aponévrose palmaire et de chaque 
côté un fléchisseur radial et un fléchisseur cubital qui se comportent 

exactement comme les extenseurs 
correspondants. Sur le bord radial du 
carpe et du II e métacarpien vient 
s'insérer un muscle en écharpe né du 
cubitus, c'est le pronateur qui s’oppose 
au supinateur de la face dorsale. 

A la main, il y a deux séries de 
courts -fléchisseurs y superficiels et pro¬ 
fonds. Les premiers, au nombre de 
deux à chaque doigt, naissent de la 
rangée distale du carpe et donnent au 
doigt deux tendons qui s’insèrent sur 
Pavant dernière phalange, de chaque 
côté du tendon venu de l’aponévrose 
plantaire* Les fléchisseurs profonds, 
(non visibles dans la figure) naissent 
sur le métacarpien et s’insèrent à la 
base de la phalange proximale. 

11 y a en outre des abducteurs et 
des adducteurs métacarpiens courts* 
correspondant fonctionnellement a u 
muscle dorsal de Pavant-bras et 
s’attachant aux deux côtés de III et 
de IV et au côté externe de II de V* 
Plus profondément il y a trois inter- 
métacarpiens (£, m. fig, 20), étendus 
d’un métacarpien à l’autre, en allant du bord radial au bord cubital 
de la main, et qui ont pour action de resserrer et de rapprocher les uns 
des autres les rayons de celle-ci. 

Ce qui est remarquable dans ce membre primitif, c’est l'importance 
des adducteurs et abducteurs des doigts comparée au faible développe- 
ment des extenseurs et des fléchisseurs. En effet, il y a cinq muscles- 
abducteurs, ou adducteurs à chaque doigt : deux ventraux, deux 
dorsaux, un intermédiaire, et il n’y a que trois fléchisseurs, dont Pun, 
celui qui est formé par l’aponévrose palmaire, n’est guère que la digi¬ 
tation périphérique de cette aponévrose, et un seul extenseur limité 
d’ailleurs, comme les deux fléchisseurs restants, à îa partie distale de- 
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Fjg. 2l. •— Muscles de la partie distale du 
membre anterieur de Necturus. Face 
P aima ire, cT a p rès W ilder, 

a . p aponévrose palmaire ;— il. br. flé¬ 
chisseur court superficiel ;— il. cub . t flé¬ 
chisseur du cubital ; — fl. rad fléchis¬ 
seur du radial ; — pr prônaleur ; — 
p. s., palmaire superficiel ; — t. d. p 
tendon de l'aponévrose palmaire ; — 
Il à V. p deuxième à cinquième rayons. 
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l’autopode. Pour Wilder cette disposition suggère la dérivation du 
♦chiridium d’un type ou les doigts (rayons de nageoires ?} demandaient 
à être constamment ouverts et fermés par des mouvements latéraux, 
précisément comme dans le cas des nageoires de maints Poissons. 

Plus tard la flexion et l’extension Remportent. Ainsi dans Crypto - 
branchas le dorsal de T avant-bras jusqu’ici abducteur-adducteur se 
continue par quatre longs tendons jusqu’à la dernière phalange et 
devient l’extenseur commun des doigts. Du côté ventral, le palmaire 
superficiel et le palmaire profond forment le long fléchisseur super¬ 
ficiel et le long fléchisseur profond * Et dans les animaux supérieurs ce 
dernier donne un long fléchisseur du pouce, tandis que les fibres du 
fléchisseur superficiel engendrent le long palmaire* 

Les tendons des courts fléchisseurs superficiels des Âmphibiens 
forment les tendons du fléchisseur profond, tandis que leurs corps mus¬ 
culaires s’atrophient sauf dans I et V où ils forment chez les Mammi¬ 
fères les abducteurs de I et de V, les opposants des mêmes et le court 
fléchisseur du petit doigt* Les courts fléchisseurs profonds des Àmphi- 
biens deviennent les lombricaux, tandis que les profonds abducteurs 
■et adducteurs avec les intermétacarpiens deviennent les interosseux 
palmaires et dorsaux. 

Les quatre muscles ventraux et dorsaux formant les fléchisseurs et les 
extenseurs radiaux et cubitaux persistent, mais leurs insertions distales 
se confinent au carpe* L’extenseur radial rlu carpe se dédouble chez les 
Mammifères en long et court* De même le pronateur allant du proxi- 
mum au distu or de F avant-bras se dédouble chez l’Homme en rond 
pronateur et en carré pronateur, 

A la jambe on peut trouver à peu près les mêmes muscles, îc fléchis¬ 
seur radial du carpe est représenté par ie tibial postérieur, le fléchisseur 
■cubital par le soléaire et les jumeaux ; l’extenseur radial du carpe a pour 
correspondant le tibial antérieur, l’extenseur cubital les péroniers 
long et court* Les muscles du pied correspondent aussi assez bien à ceux 
de la main; nous ne poursuivrons pas cependant la description et les 
homologies pas à pas, parce que l’accord n’est pas fait sur toutes et que, 
d’ailleurs, la connaissance complète de ces faits n’est pas nécessaire au 
but que nous poursuivons* 

L’essentiel est que les muscles se répètent en gros, de la même façon 
à chaque membre ; les extenseurs et les supinateurs sont toujours sur 
la face dorsale, les fléchisseurs et les pronateurs sur la face ventrale* 
Les fléchisseurs et extenseurs des doigts d’abord limités exclusivement 
à Fautopode (extenseur des doigts) ou représentés par un seul muscle 
s’étendant sur !’avant-bras (tendons fléchisseurs du palmaire superficiel), 
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ne tardent pas à envahir ce dernier et à former des groupes complexes 
dans lesquels les homologies véritables ne peuvent être poursuivies- 
avec chance de succès que dans des groupes bien limités, soigneusement 
étudiés. 

Cette connaissance, toute superficielle qu’elle soit de ces muscles,, 
permet cependant de mettre en relief quelques caractères distinctifs 
des deux membres, déjà marqués chez les Urodèles et qui indiquent 
par conséquent une différence très précoce entre eux. En effet au 
membre postérieur, comme ie remarque Perrin, les deux os du zeu- 
gopode paraissent avoir en quelque sorte partagé leurs fonctions ; F un 
d’eux est plus spécialement consacré aux grands mouvements de cet 
article, c’est le tibia, auquel s’attachent le seul et puissant extenseur 
(ilio-tibial) et le plus fort des fiéchisseurs venus du bassin (pubo-ischio- 
tibial) ; l’autre (péroné) semble plus spécialement réservé à l’attache de& 
muscles moteurs des doigts {extenseurs et fiéchisseurs). 

Au membre antérieur il en est bien au fond de même, mais le radius 
qui répond au tibia n’est plus le principal instrument des grands mou¬ 
vements de l’avant-bras, comme l’était le tibia pour la jambe ; il ne 
sert qu’à la flexion, les mouvements d’extension étant portés sur le 
cubitus qui reçoit seul les muscles anconés et qui l’emporte dans cette 
fonction sur le radius, l’extension de l’avant-bras jouant un rôle capital 
dans la marche. Cette différence de fonctionnement est en outre liée 
à la mobilité toujours plus grande que présente le radius vis-à-vis du 
cubitus, mobilité qui arrive chez l’Homme à son point extrême. En 
dehors de ce fait, d’ailleurs capital, et qui accuse bien les différences 
déjà signalées entre les deux membres, l’os caudal du zeugopode (cubi¬ 
tus, péroné) est au bras, comme à la jambe, la principale attache des 
moteurs des doigts. 
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CHAPITRE III 

MEMBRES ET CEINTURES DES REPTILES 

Bien que l'appareil locomoteur des Reptiles présente des différences 
considérables dans les diverses subdivisions de ce groupe, il est bon de 
réunir sa description dans un seul chapitre. Cependant, pour éviter des 
confusions ou des obscurités, nous envisagerons à part sa constitution 
chez les Sauriens, les Crocodiliens et les CJiéloniens, les trois grands 
groupes de Reptiles vivants. Ceci fait nous examinerons brièvement 
sa structure chez quelques Reptiles fossiles, (Dinosauriens, Ptérosau¬ 
riens). 

SECTION L — SAURIENS 

Les Sauriens sont des animaux rampants typiques dont les membres 
offrent tous les caractères qui ont été signalés plus haut pour cette 
forme. Comme on sait, leur ressemblance approchée avec certains 
Urodèles est purement extérieure et il ne serait pas besoin d’y insister, 
si noos ne devions appuyer sur des traits de la musculature, du squelette 
et de la cavité générale, qui n'ont guère été pris en considération pour 
les différencier de ces derniers. 

La musculature des Sauriens n’a plus du tout gardé, au tronc, le 
caractère métamérique qu’elle conserve chez les Urodèles. Il n’v a plus 
de myoseptes isolant des segments très nets, et les muscles, au lieu 
d’avoir les attaches ligamenteuses fournies par les cloisons fibreuses 
raétamériqueS, s’insèrent aux os. Au tronc la différence entre l’épi some 
et l’hyposoine s’est beaucoup accrue, ce dernier s’étant fortement déve¬ 
loppé dans le sens transversal el formant au-dessous de l’épisome un 
vaste sac viscéral dont la paroi musculaire présente, avec la ceinture 
pelvienne, de tout autres rapports que chez les Urodèles. 

Les muscles épi-et hyposomatiques ne sont point séparés par la ligne 
nette du myosepte horizontal,et les premiers recouvrent plus largement 
les seconds du côté dorsal, à cause des languettes du muscle ilio-costal 
qui s’écartent latéralement pour s’attacher aux côtes (IL Yàlloïsl 
Sur une coupe transversale du tronc, l’hyposome ne continue point 
régulièrement la courbe de T épi sonie, comme il le fait encore chez les 
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Urodèles, mais s’élargit fortement, surtout dans la portion moyenne 
du tronc. Aussi les côtes libres sont-elles très écartées de la ligne 
médiane et presque horizontales dans la majorité des Sauriens, dont 
le corps est aplati dorso-ventralement. Chez certains, comme les Igua- 



Frc, 22, — Squelette naturel de Varan t pu de profil T pour montrer Vaplatissentent dorstk-wntral 
du corps et l'orientation horizontale des membres> 


nés, le corps est au contraire comprimé latéralement, mais cela n’em¬ 
pêche pas que PKÿpOsome présente, par rapport à Fépisome, un con¬ 
traste beaucoup plus marqué que chez les Urodèles. Au niveau du 
bassin Fhyposomè se resserre beaucoup pour se continuer régulièrement 
avec la qqeue dont la largeur, à la hase, est très grande. Dans la queue 
les muscles reprennent une disposition métamérique, Fépisome et Fhypo- 
some sont égaux et sont séparés Fun de l’autre par un myosepte hori¬ 
zontal. 

La contraction que subit Fhyposomè au niveau du bassin amène une 
disposition curieuse de l’attache de la jambe qui est située beaucoup 
plus dorsalement que celle des Urodèles, En effet chez ceux-ci le bord 
supérieur de la cuisse est assez largement séparé du myosepte horizontal 
courant le long du tronc et de la queue, à cause du développement dans 
le sens ventral de la côte sacrée qui descend au moins jusqu’à la moitié 
des flancs. Dans les Sauriens au contraire, le bord dorsal de la cuisse 
est presque au niveau de la colonne vertébrale et du myosepte horizon¬ 
tal de la queue, (voir fi g. 27) parce que, comme on le verra, la côte 
sacrée qui porte le bassin est rigoureusement horizontale au lieu de se 
courber ventrale ment. 

D'autre part les Sauriens, comme tous les Àmniotes, ont un véritable 
ou, c’est-à-dire non pas un rétrécissement plus ou moins marqué entre 
îa tête et le tronc, mais une région anatomique distincte des autres par 
la fait que le cœlome rfy pénètre jamais et qu’elle forme ainsi, entre 
Thyoïde et la cavité générale, un segment du corps contrastant avec les 
dispositions observées chez les Amphibiens où le cœlome s’étend tou¬ 
jours jusqu’à l’appareil hyoïdien. On trouvera ' plus loin quelques 
données plus précises sur la formation et sur la structure du cou ; pour 
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le moment il suffit d’avoir indiqué, comme on l’a fait aussi pour les 
muscles, les points les plus saillants de leurs dispositions spéciales. 

h Ceinture pelvienne. 

Le bassin comprend les trois pièces typiques qui se réunissent autour 
de la cavité cotyloïde, L’ilion n’est plus une simple baguette osseuse 
n’atteignant pas la colonne vertébrale dont elle reste assez éloignée, 
comme citez les Urodèles. C’est une pièce importante, dirigée d’avant 

en arrière et de bas en haut, et qui com¬ 
prend une partie cotylaire élargie, sur¬ 
montée d’un col qui se continue dans une 
apophyse dirigée presque horizontalement 
en arrière et qui s’appuie sur deux larges 
côtes sacrées. Ces dernières partent direc¬ 
tement du corps de la vertèbre et ne 
sont point portées par une apophyse 
transverse bien développée, tomme e 
sont celles des Urodèles. Les côtes sacrées 
s’unissent par des ligaments très forts 
avec la partie tout à fait postérieure de 
l’ilion, de sorte que toute la partie ven¬ 
trale du bassin est située en avant de 
l’articulation sacro-iliaque, le bord posté¬ 
rieur de rischion répondant à peu près à 
la première vertèbre sacrée, (fig. 25). 

La portion de l’ilion siLuée au-dessous 
de son col a une forme triangulaire, elle 
est creusée sur sa face externe d’une 
cavité qui se continue vers le bas avec la cavité cotyloïde et que l’on 
confond souvent à tort avec celle-ci. En effet la cavité cotyloïde est 
beaucoup plus limitée que la grande fosse située à la face externe du 
bassin au point de réunion des trois os, et qui mérite le nom de 
fosse pelvienne externe . (/. p. e. fig* 23) t Cette fusse comprend 
deux parties bien distinctes : lune supérieure appartenant à l’ilion 
et qui n’est pas articulaire, l’autre inférieure, entièrement articu¬ 
laire, qui appartient principalement au pubis et à rischion et qui 
répond à la cavité cotyloïde proprement dite. Celle-ci a une forme 
ovale à grand axe horizontal ou un peu incliné d’arrière en avant 
et de haut en bas. Elle est formée par trois facettes articulaires, 
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Fig. 23. — Ceinture pelvienne de 
Tupinamhisy face latérale. 

/. il., facette iliaque ; — /► isch , T fa¬ 
cétie ischiatique ; — /. p. e., fosse 
pelvienne externe; — /. pub., facette 
pubienne ; — il,, ilion ; — isch,, 
ischion ; — p,, pubis ; — s. p, i. f 
suture pubo-ischîatique; — t n f o. f 
trou du nerf obturateur. 
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revêtues de cartilage, fournies Tune parle pubis, l'autre par Fischion, 
et la troisième, beaucoup plus petite, par l’ilion, Toute la partie 
de la fosse pelvienne située au-dessus de cette petite facette articulaire 
de rilion ne participe pas à la formation de la cavité articulaire, elle 
n’est point tapissée de cartilage, maïs rugueuse, et percée de petits 
trous ; elle présente, en outre, à sa partie supérieure, une dépression 
marquée servant à Fat tache d’un ligament pour le fémur, La distinction 
des deux parties de la fosse 
pelvienne est très facile à faire 
sur le frais et même sur le sque¬ 
lette lorsque l’attention est 
prévenue. Elle est capitale et 
il faut bien se rappeler que la 
portion supérieure de cette fosse 
n’est jamais, sur le vivant, en 
rapport avec la tête articulaire 
du fémur qui reste toujours en 
contact exclusivement avec la 
cavité articulaire, contraire¬ 
ment à ce qui montrent les 
squelettes mal montés. Nous 
reviendrons d’ailleurs sur ce 
point important. Le col de 

Filion étant court et la portion 

. j ' . coi. t cotyle ; — c. s. 1 , première cà\a sacrée; — 

dorsale de I OS étant, horizon." c. ?. fl , deuxième côte sacrée ; — é. pect., épine 

taie, raeétabulum est UJl peu pectinée; — /. p. e., rosse pelvienne exurne; — 

, i r i , t il,, il ton ; —- isch.f ischion ; — i. m . T ligament 

plus rapproché de la colonne moyen ; — /, p, ligament pubo-sciatique ; — 

vertébrale que du plancher pci- p > pubis ; — l ïsch tubérosité isdiiatique ; — 

, ... t t. n. o ♦, trou du nerf obturateur; — t . o. T trou 

vieil et la portion iliaque du obturateur. 

bassin est assez restreinte. 

La plaque pubo-ischiale est ici remplacée par deux lames, l’une anté¬ 
rieure ou pubis, l’autre postérieure ou ischion, qui encerclent la cavité 
abdominale, et comprennent chacune deux parties : une portion descen¬ 
dante et une portion horizontale allant au devant de sa similaire du côté 
opposé pour former avec elle une symphyse (fig. 25). Les branches descen¬ 
dantes du pubis et de l’ischion s’écartent F une de l’autre d’une quantité à 
peu près égale par rapport à une perpendiculaire descendant de FacéLa- 
buluin et dessinent comme les deux côtés d’un triangle isocèle. Cette 
disposition est très caractéristique du bassin des Sauriens, elle est sans 
doute liée à la grande étendue de l’arc décrit par le fémur dans le plan 
horizontal, et qui atteint près de 180°. Ces mouvements exigent en effet 
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que racétabulumcorresponde à peu près au milieu de la plaque pelvienne, 
comme cela s'observe en réalité, bien que dans la figure 24, à cause de la 
perspective choisie, il semble beaucoup plus près du bord postérieur de 
cette plaque. 

Au niveau du point où sa branche descendante passe dans sa branche 
horizontale, le pubis porte une apophyse saillante, l’épine latérale, qui 
est appelée parfois apophyse prépubienne. Cette dénomination doit 
être rejetée comme pouvant donner lieu a une confusion avec le pré- 
pubis qui est tout autre chose. C’est pourquoi nous appelerons cette 
apophyse Vépine peciinêe, La branche horizontale du pubis est une 
lame dirigée en avant et en dedans et présentant deux faces : l’une qui 

l regarde en haut, en dehors et eu 

avant, répond -à la face dorsale 
du plancher pelvien ; l’autre 
tournée en bas et en arrière fait 
partie de la face ventrale de ce 
plancher (voy. fig, 26). La sym¬ 
physe pubienne se fait sous un 
angle variable, à sinus posté¬ 
rieur, assez aigu chez le Lézard, 
beaucoup plus large et assez 
voisin de deux droits, dans la 
plupart des aut res Sauriens, Le 
plan de la symphyse pubienne, 
et du reste de toute la branche 
horizontale du pubis, est tou¬ 
jours bien au-dessus de celui de 
l’ischion, de sorte que Porifioe antérieur du bassin est plus étroit que son 
orifice postérieur (fig. 25), 

L’ischion forme avec celui du côté opposé une large ceinture, concave 
dorsalement, et qui entoure la partie postérieure de la cavité viscérale. 
Le flan de cette ceinture ne coïncide pas d’ailleurs avec celui de la paroi 
abdominale, mais se relève en avant au-dessus de cette dernière dont il 
est indépendant. Seule la partie médiane du bord caudal de l’ischion 
est au niveau rie la paroi abdominale qui s’y attache* Les deux ischions 
forment une large symphyse, souvent prolongée, du côté caudal, par un 
cartilage ou un os distinct (os cloacal). Le bord caudal de l’ischion pré¬ 
sente une apophyse correspondant à l’épine pectinée et située comme 
celle-ci, au point où la branche descendante passe dans l’horizontale, 
c’est la tubérosité ischia tique. 

Entre les deux symphyses, pubienne et isehiatique, se trouve un large 
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Fig. 25 » — Bassin d* Uromastiz. face latérale. 

cot. } colyle ; — c. s. 1 , première côte sacrée ; — 
c. deuxième côte sacrée ; — /. p. c., fosse 
pelvienne externe ; — il., ilkrn ; — isch., ischion ; 
— I. m,, ligament moyen ; — p. t pubis ; — 
t. isch. } tubérosité isehiatique. 
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espace divisé en deux moitiés égales par un ligament sagittal étendu 
entre elles (ligament moyen du pelvis )* Chacune de ces moitiés a souvent 
été considérée comme un trou obturateur, et cette expression peut être 
conservée, bien qu’elle soit fausse en un certain sens puisque le nerf 
obturateur ne passe pas par ce trou, mais dans un canal étroit creusé 
dans la branche descendante du pubis (Gorskï), Mais comme le mot trou 
obturateur désigne partout l’espace qui sépare le pubis de l’ischion, on 
peut le conserver ici. 

Pour rendre le bassin des Sauriens pareil à celui des Urodèles on admet 
parfois qu’il suffirait d’élargir considérablement le trou nerveux qui 
perforé la plaque pubo-isohiale de ces derniers, ce qui séparerait nette¬ 
ment le pubis de l'ischion et remplacerait la plaque continue par les 
deux symphyses ; mais les choses ne sont pas aussi simples. D’abord la 
forme du bassin est un peu différente, i’acétabulum est placé plus haut 
que chez les Urodèles, la partie iliaque du bassin est relativement 
moins grande que chez ces mômes animaux, tandis que sa partie sous- 
cotyloïdienne est plus développée ; mais en outre, et c’est là un fait 
capital, les rapports des muscles de l’abdomen avec les symphyses sont 
tout autres que chez les Urodèles, 

D’abord la symphyse pubienne ne sert point du tout à l’insertion des 
muscles abdominaux, mais elle est placée dorsalement à eux. Ils passent 



Fig* 26 . — Coupe parasagittale de la cavité abdominale d'un Lézard, Schéma* 

mv. vise *, cavité viscérale ; — isch. t ischion ; — Foie ; — m. muscles dorsaux de la plaque 
pelvienne ; — m. membrane obturatrice ; —- m, v., muscles ventraux de la plaque pel¬ 
vienne ; — pubis ; — pcr. f péritoine. Au-dessous du péritoine ventral les muscles de 
l’abdomen T attachés à l'ischion. 

librement sur son côté ventral, sans s’y attacher (ftg, 26), Les muscles 
abdominaux ne s’attachent même pas au bord cranial de la symphyse 
isehiatique comme cela devrait être si l’ischion représentait un pulrn- 
ischîon ainsi que le pensait Fürerïngeh, mais ils glissent sur la majeure 
partie de la plaque ischiale pour s’insérer seulement à la partie médiane 
de son bord postérieur. 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

















70 CONSTITUTION ANATOMIQUE DES MEMBRES ET DES CEINTURES 

lî faut donc admettre que les lames osseuses représentant le plancher 
pelvien chez les Sauriens, e’esi-à-dire les lames symphysaires, se sont 
libérées de la paroi abdominale au côté dorsal de laquelle elles sont 
maintenant placées. Seul le bord caudal de l'ischion, et dans son milieu 
seulement, peut Être considéré comme partie intégrante de cette paroi. 

Corrélativement à cette disposition une grande.partie de !a muscula¬ 
ture abdominale s’attache,, en arrière, à une formation nouvelle qui 
n’existait pas chez les Urodèles, le ligament piibo-sciatique (fig, 24 et 28), 
Ce ligament joue le rôle que remplit chez nous l’arcade crurale, mais il ne 
répond pas exactement à cette dernière car ses insertions sont différentes 
(pubo-sciàtiques et non ilio-pubîennes), et de plus, à cause de son attache 
postérieure à Fischion, il est amené à donner insertion à une partie des 
fibres du groupe des ischio-tibiaux, ce qui le distingue encore de T ar¬ 
cade crurale. Le ligament pubo-sciatique se continue en arrière dans un 
autre ligament tendu entre Fischion et Fextrémité caudale de Fillon 
(ligament ilio-seiatique, fig. 28). 

11 est impossible de dire comment s’est opérée la différenciation de la 
paroi abdominale qui a amené la séparation de la plaque pelvienne et 
des mus- les abdominaux ; mais on peut supposer que la branche hori¬ 
zontale du pubis ne répond en rien au pubis des Urodèles*, qu’elle est 
une apophyse néoformée, née sur la branche descendante du pubis, et 
qui s’est dirigée en dedans en restant toujours en dessus des muscles de 
Fabdomen et en soulevant le péritoine pour s’en recouvrir. La forma¬ 
tion de cette apophyse a pour but de fournir des attaches aux muscles 
de la cuisse. Sa symphyse est liée soit à un simple allongement en rapport 
avec l’étendue des insertions musculaires et qui Fa conduite à rejoindre 
sa congénère, soit à la nécessité de former un arc-boutant antérieur à 
la ceinture pelvienne pour résister à la poussée du membre postérieur 
qui tendrait à faire basculer la ceinture en dedans et en avant, Ja cavité 
cotyloïde, point d’application de cette poussée, se trouvant on avant de 
Fat ta clic rie Fi lion aux côtes sacrées. Toutefois chez les animaux à 
symphyse pubienne très angulaire, comme les Lézards, cette fonction 
d’arc-boutant serait assez mal remplie, et il est très possible que, meme 
chez les autres Reptiles, elle soit aussi très sabordonuée. En tout cas 
ïa symphyse pubienne ne paraît jamais avoir chez ces animaux un rôle 
de soutien, d’appui ventral des deux moitiés du bassin comparable à celui 
qu’elle joue chez les Mammifères. 

Pour Fischion on petit admettre que son bord caudal répond bien à 
celui des Urodèles, puisqu’il se trouve comme lui sur le trajet des muscles 
pariétaux qu’il divise en abdominaux en avant et en ischio-caudaux en 
arrière ; mais la majeure partie de lu lame horizontale rie Fischion s’est 
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dégagée de la paroi abdominale pour faire saillie au-dessus d’elle, lais¬ 
sant passer en dessous les muscles abdominaux devenus ainsi plus 
libres et plus indépendants. Ainsi les deux branches horizontales du 
pelvis ne peuvent pas être considérées comme des portions de la ceinture 
urodélique séparées par la formation d’un trou obturateur, mais elles 
doivent leur origine à un accroissement particulier, localisé, de certains 
points du pubis et de Fiphion, c’est-à-dire à la formation dhme apo¬ 
physe transversale née de la branche descendante du pubis, et d’une 
lame saillante supra-pariétale, issue du bord caudal de l’ischion. 

Muscles, — Les rapports du bassin avec les muscles du tronc se 
ressentent forcément de la disparition de la métamérîe musculaire en 
avant do la queue* Il n’est plus possible de localiser la moitié dorsale 
de l’anneau pelvien dans le dernier myomère du tronc comme c’était le 
cas chez les Urodèles, ni de préciser sur combien de myomôres il s’étend, 
bien que la présence de deux vertèbres sacrées articulées avec Pilion 
indique que ce nombre est de deux au moins* 

En dehors de ce fait nouveau qui témoigne de Pimportancé prise par 
la pièce dorsale de la ceinture, les dispositions de la musculature pré¬ 
sentent à la fois dos traits communs avec celle des Urodèles et des traits 
tout à fait particuliers. On a déjà vu ces derniers à propos de rattache 
des muscles abdominaux à la paroi pelvienne, attache qui ne se fait 
aucunement sur le pubis. Du côté dorsal du bassin les différences sont 
moins grandes et se réduisent à une séparation plus nette de certains 
groupes de fibres musculaires (carré des lombes). L’oblique externe 
vient s’insérer comme chez les Urodèles à l’épine pectinée et forme ainsi 
lu limite de Panneau crural dans la partie inférieure et ventrale de ce 
dernier. La partie dorsale de cet anneau s’étend assez loin en arrière, 
ce qui tient à l’obliquité de l’ilion dans îe même sens, et a pour pilier 
postérieur l’attache du carré des lombes à l’extrémité craniale de Papc- 
physe horizontale de Pilion. De là les fibres musculaires du carré se 
portent en dehors et vont passer sous l’oblique externe en formant la plus 
grande partie du bord supérieur de Panneau crural. Un petit triangle 
curviligne de tissu fibreux comble l'angle droit formé par Pentrecrqise- 
ment des fibres de l’oblique externe et de celles du carré des lombes et 
arrondit la partie moyenne de Panneau crural (fig. 27), Ce dernier est 
beaucoup plus étendu, toutes choses égales d’ailleurs, que chez les 
Urodèles, ce qui s’explique par l’obliquité plus grande de Pilion et parce 
que la face dorsale du pubis n’est pas horizontale, mais regarde pres¬ 
que directement en avant, étendant beaucoup par cela même du côté 
cranial les attaches des muscles dorsaux de la plaque pelvienne. 
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Certains auteurs admettent que chez les Lézards l’oblique externe 
après s’être attaché à l’épine pectinée envoie en arrière et dorsalement 
un faisceau qui va s’attacher à l’extrémité antérieure de l’ilion, et qui 
par conséquent forme le bord de l’arcade crurale sur toute la longueur. 

Les muscles de la queue sont disposés grossièrement à leur surface 
comme chez les Urodèles, mais Icuts divers faisceaux sont mieux indi~ 



Fig, 27. — Région pelvienne et racine du membre postérieur chez le Lézard ocellé, joce latérale. 

amb ambiens ; — c. cr. t caudo-cruraux ; — d. t carré lombaire ; — dr. abd., droit de Fabdo- 
men ; — fiion ; — U. ilio-tibial ; — L il. sc M ligament II io-s cia tique ; — l. p. $c. t liga¬ 
ment pubo-sciatiquc ; — ob, oblique externe ■ — p , i . /. i. t pubo-ischïo-fémoral 
interne ; — p. t., pubo-tibîaî* 

vidualtsés et la réduction de hauteur de Fhyposome signalée à propos du 
squelette pelvien, change aussi irn peu leur aspect. Le myosepte hori¬ 
zontal arrivant au niveau du bord supérieur de l’ilion, il n’y a plus cette 
large bande musculaire formée par le premier myomère caudal et étendue 
sur toute la hauteur de l’anneau squelettique (côte sacrée et ilion) sans 
qu’il soit possible d’y reconnaître des faisceaux distincts. Mais la portion 
supérieure des muscles superficiels de la queue, située au-dessus des 
caudo-cruraux, est beaucoup plus étroite et vient se terminer sur Tilion 
par une mince languette constituant le muscle ilio-caudaL La fente par 
laquelle sortent les muscles caudo-cruraux est moins étroite, si bien que 
son angle postérieur est fort ouvert et dessine à la surface de la queue 
un V très marqué. En un mot dans la moitié ventrale de la queue, comme 
l’indiquent les descriptions classiques, la couche des muscles superfi¬ 
ciels entourant les muscles centraux, qui forment, les caudo-cruraux, se 
subdivise avant d’arriver au bassin, en trois languettes : une dorsale 
qui va à Fillon (m. üio-çaudal), une moyenne, sise en dessous des muscles 
caudo-cruraux, qui va à l’ischion (m. ischio-caadal), et une inférieure 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

















MEMBRES ET CEINTURES DES REPTILES 73 

qui se porte autour de Foriflce cloacal auquel elle donne une partie de 
sa musculature* 

Comme chez les Urodèles il se forme en arrière de Filion un interstice 
permettant de passer de l’intérieur de la cavité somatique à Intérieur, 
c’est Pinterstice caudo-crural par lequel passe également Fart-ère prin¬ 
cipale du membre (artère fémorale). 

Les muscles allant du bassin à la racine du membre ont au fond les 
mêmes dispositions que chez les Urodèles, mais ils se sont différenciés 
en faisceaux plus nombreux. 


en tu liai 

dr.a ob.cm. 



Fig. 28 . — Muscles de Vabdomen ei racine du membre postérieur chez h Lézard ocellé t 

face ventrale. 

amh ambiens ; — dr. a. t droit antérieur; — U. t ilio-tibial ; — /. il. sc ligament ilio-scia- 
tique ; — L p. sc., ligament pubo-sciatique ; — m. hyp. t muscle hypo-sciatique ; — ob. ex. r 
oblique externe ; -— p. i: f. i. y pubo-ilioTémoral interne ; — /), i. pubo-îschio-tibia^ ;— 
p. t, pubo-tibial. 

A la face ventrale du bassin, des deux muscles superficiels, le pufao- 
tibîal est resté Je même, et forme Vadducteur antérieur de Perrin, 
tandis que le pubo-ischio tibial s’est subdivisé en plusieurs faisceaux 
qui constituent pour Perrin autant de muscles distincts : adducteur 
moyen du tibia , add. postérieur du tibia , fléchisseur du tibia et fléchisseur 
de la jambe. Tous ces muscles se portent de l’anneau ligamenteux 
péri-crural, formé par la réunion des ligaments pubo-sciatique et ilio- 
sciatique, au côté interne de la tête du tibia et dans le creux poplité* 
Iis ont presque entièrement perdu les insertions osseuses du muscle 
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dont ils dérivent pour s'attacher presque exclusivement à l’anneau 
ligamenteux péri-crural. Seul le fléchisseur de la jambe prend insertion 
sur Pas, sur la face ventrale de la tubérosité sciatique* 

Plus profondément le pub o-ischio-fémoral externe a subi aussi 
quelques modifications. Sa partie la plus craniale qui, chez les Urodèles, 
formait simplement la portion protractrice du muscle attachée au fémur, 
s’étend ici jusqu’au tibia, dans le creux poplité, et constitue le rota¬ 
teur tibial de Perrin. Le reste du mtiséle donne d'abord un adducteur 
médial du fémur, plus superficiel, qui s’attache à la symphyse isohiatique 
et à la crête fémorale, distalement au trochanter, puis un fléchisseur 
du fémur, plus profond, qui s’insère à la plaque horizontale du pubis et 
à celle de î’ischion d’une part, puis au trochanter fémoral d'autre part. 

Tous ces muscles de la paroi ventrale du pelvis sont, comme ceux 
dont ils dérivent, protracteurs ou rétracteurs du fémur et de la jambe, 
et servent en même temps à maintenir horizontal le fémur. 

il y a en outre à la face ventrale du bassin chez les Sauriens un muscle 
particulier, qui mérite d’attirer l’attention parce que, lorsqu’il existe, il 
est très caractéristique des Sauropsidés et ne se trouve que chez eux. 
C’est le muscle nommé ambiens (entourant [le genou]) par Sündewall. 
Ce muscle (fig. 27 et 28), est représenté chez les Sauriens par un fais¬ 
ceau né sur la branche descendante du pubis, immédiatement en avant 
de l’acétabulum. et par conséquent, situé plus profondément, lorsqu’on 
regarde par la face ventrale, que le pubo-tibial ou adducteur antérieur 
du tibia (Perrin), L’ambiers va se jeter sur l’aponévrose rotulienne 
du côté tibial ; à cause de cela Perrin le regarde simplement comme la 
tête interne du quadriceps fémoral ,maîs il vaut mieux le distinguer 
de ce muscle à qui il donnerait un second faisceau pelvien si Ton persis¬ 
tait à le regarder comme lui appartenant, tandis qu’d n’en possède 
qu'un, celui du droit antérieur (ilio-extensorius). Chez les Sauriens le 
muscle ambiens s’arrête sur l’aponévrose du genou et se comporte par 
conséquent vis-à-vis de celle-ci à peu près comme le muscle couturier 
chez les Mammifères, mais chez les Crocodiles et chez les Oiseaux qui 
le possèdent, son tendon passant transversalement au devant de la 
rotule, dans une gaine fibreuse propre, arrive sur le bord péronéal de la 
jambe et de là se continue chez les Crocodiles avec le muscle péronier 
postérieur qui passe en partie dans le gastrçcnémien et par lui dans 
l'aponévrose plantaire, tandis que chez les Oiseaux il se fusionne avec 
les fibres musculaires du fléchisseur superficiel des doigts auquel il 
ajoute son action et aussi la traction produite sur lui par la fermeture 
(le l’angle poplité lorsque la jambe se rapproche de la cuisse comme 
dans le percher au repos. 
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Sur la face dorsale de la plaque pelvienne la complication de Tétai 
urodélique est beaucoup moins grande et le pubo-iscbïo fémoral interne 
se subdivise seulement en un extenseur du fémur qui va au trochanter, 
en un rotateur direct et un rotateur accessoire, qui s’attachent à la face 
péronéale du fémur au-dessus du trochanter. 

Tous ces muscles sont essentiellement protracteurs, à cause de leur 
réflexion sur le bord cranial du bassin, et ils y ajoutent un pouvoir 
rotateur plus ou moins grand, suivant la position préalable de la jambe. 
Comme chez les Urodèles il y a un ischio-fémoraL 

L’ilion donne naissance aux mêmes muscles que chez les Urodèles, 
mais ces muscles, loin d’être placés au voisinage même de la plaque 
pelvienne, et en partie attachés à cette dernière, comme Vilio-fémoral, 
s’insèrent tous sur la crête sacrée de Tilion, donc au sommet de ce dernier. 
L y üio-extensorius ou droit antérieur se présente comme chez les Uro¬ 
dèles avec deux chefs séparés sur Tilion : l’un dorsal, qui suit la face 
dorsale ou d’extension du fémur et vient s’attacher à l’aponévrose du 
genou, l’autre, situé en arrière du précédent à son attache iliaque, et 
qui suit son bord externe ou péronéal pour venir se continuer comme lui 
dans l’aponévrose du genou. A ces deux chefs s’ajoute, comme acqui¬ 
sition nouvelle, un large faisceau fémoral qui, né sur la face d’extension 
du fémur et les parties adjacentes de ses faces latérales, répond aux 
m . vastes des Mammifères, est situé sous les précédents, et vient se jeter 
dans la face profonde de l’aponévrose du genou. A ces trois chefs de 
TiMo-extenseur Perrin en ajoute un quatrième, qu’il appelle son chef 
interne, et qui n’est autre chose que Tambiens. 

Les muscles caudo-cruraux n’ofïrent rien de particulier, sinon leur 
développement qui est considérable. Le supérieur ou dorsal, qui 
vient s’attacher à la moitié proximale de la face de flexion du fémur, 
envoie un tendon externe à la tête du tibia ; l’inférieur ou ventral, 
qui s’insère à côté du précédent sur T os de la cuisse, se continue 
en partie dans le pUbo4schio4ibial y en partie dans le gastroenémien, 
et va par lui jusqu’à l’aponévrose plantaire comme il le faisait chez 
les Urodèles. 

Rapports du bassin avec le tronc et avec le cœlome. — Le bassin 
des Sauriens est beaucoup plus nettement dégagé de la musculature du 
tronc que chez les Urodèles, et il n’est plus en rapport avec elle que par 
son bord postérieur ou caudal qui forme seul la limite eiitre le tronc et la 
queue. En effet la majeure partie de la plaque pelvienne est placée 
au-dessus de la paroi musculaire du tronc qui passe librement au-dessus 
d’elle. D’autre part Tilion, au lieu d’être contenu dans les limites d’un 
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raétamère, les dépasse et s’étend, au niveau de son articulation sacrée, 
sur deux métamères. 

La cavité viscérale s’étend, comme chez les Urodèles, en arrière du 
bassin, formant deux culs-de-sac placés de chaque côté de l’intestin 
terminal et assez vastes pour contenir une partie du rein. Ce prolonge¬ 
ment du cœlome au-delà de l’ischion est un caractère réservé aux Ver¬ 
tébrés inférieurs et qui ne s’observe jamais chez les Mammifères. C’est 
un trait de structure particulier, en corrélation avec un certain nombre 
d’autres conditions anatomiques, et notamment : 1° avec la continua¬ 
tion directe et sans ressaut du tronc et de la queue qui garde tout 
d’abord les mêmes dimensions que ce dernier; 2° avec la constitution 
de l’intestin terminal qui forme un véritable cloaque, c’est-à-dire un 
réservoir commun à travers lequel passent successivement et sans s’y 
mélanger, les produits de la digestion et ceux des glandes génitales ; 
3° enfin avec la participation si large des muscles caudaux aux fonc¬ 
tions de la cuisse, la présence de la cavité générale à la racine de la 
queue rejetant forcément sur les côtés les muscles centraux de cette 
dernière et les amenant ainsi dans la place même qu’ils doivent occuper 
pour passer aisément à la cuisse. 

IL Ceinture pectorale. 

Chez les Sauriens on trouve un vrai thorax formé par le sternum 
et les côtes. Mais ce thorax ne forme pas à lui seul le squelette de 
l’extrémité craniale du cœlome qui provient aussi, en partie de la 
ceinture pectorale combinée avec le sternum et les côtes en un zono- 
thorax . Voyons d’abord la constitution du thorax sterno-costal. 

On compte d’habitude comme première vertèbre dorsale la première 
de celles dont la côte atteint le sternum, et on distingue en avant d’elle 
up certain nombre de vertèbres cervicales dont les côtes, tout en s’al¬ 
longeant régulièrement, n’atteignent pas le sternum. En réalité ce sont 
bien de véritables dorsales comme le montre la présence entre leurs 
côtes de fibres musculaires intercostales et celle du cœlome; mais cette 
paroi thoracique s’atrophie presque totalement dans sa partie ventrale 
où elle est remplacée par la plaque coracoïdienne qui s’implante au 
devant du sternum. Toutefois cette plaque ne traverse pas complète¬ 
ment la paroi somatique comme le fait la ceinture pelvienne et elle n’at¬ 
teint pas la séreuse dont elle est toujours séparée par le muscle trans¬ 
verse, seul reste de cette paroi, qui persiste toujours et qui exclut la 
ceinture du contact direct de la cavité générale. 
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Ces remarques permettent de diviser les vertèbres cervicales des 
auteurs en deux groupes : un premier comprenant l’atlas, l’axis et une 
ou deux vertèbres suivantes, et qui représente seul les vraies cervicales 
parce qu’il est seul en rapport avec le cou ; un second groupe compre- 


Fig. 29. — Ceinture pectorale d'iguane, jace latérale , 

acr., acropode ; — c. 1 c., première côte cervicale ; — c, a t troisième côte cervicale ; — c' 1 ,, pre¬ 
mière côte sternale ; — c'*> quatrième côte sternale ; — ck., clavicule ; — s, c., épi-cora¬ 
coïde ; -— e< st,, épine sternale ; — /., renôtre ; — se ., scapuTum ’ — s. c. sc. t suture coracc- 
scapulaire ; — s. sc,, supra-scapulum ; —- si., sternum ; — t>. c .\ quatrième vertèbre cervi¬ 
cale ; — v. d,\ première vertèbre dorsale. 



nant les vertèbres suivantes, qui sont toutes en arrière du cou, toutes 
en rapport avec la cavité viscérale et méritent toutes le nom de ver¬ 
tèbres dorsales. Les trois ou les quatre premières de ces vertèbres dor¬ 
sales portent des côtes qui s’allongent graduellement, de la première 
aux suivantes, mais qui n’atteignent pas le sternum. 

La première côte est située un peu en avant du suprascàpulum, elle 
forme la partie dorsale de. l’orifice antérieur du thorax dont la partie 
ventrale est constituée par les clavicules, La seconde, un peu plus 
longue, est cachée par le scapulum lorsqu’on regarde le squelette de 
profil. La troisième et la quatrième lorsque celle-ci est libre, comme 
chez l’Iguane, s’étendent sur toute la partie latérale du corps, jusqu’au¬ 
près de la face ventrale où elles s’arrêtent à quelque distance du bord 
du sternum* Seule leur attache aux vertèbres est cachée par le suprasca- 
pulmn, tout le reste de leur étendue est bien visible et constitue mani¬ 
festement, avec les côtes suivantes, la paroi latérale du thorax. 

Le sternum est, une large plaque rhomboîdale présentant parfois une 
fenêtre allongée d’avant en arrière, de chaque côté de la ligne médiane 
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(fig. 32). Ses bords antérieurs droit et gauche sont creusés chacun d’une 
rainure dans laquelle s’engage le bord du coracoïde et de l’épicoracoïde. 
Ses bords postérieurs portent autant de festons rentrants qu’il y a de 
côtes sternales, chacune de celles-ci s’insérant sur une saillie placée 
entre deux festons consécutifs. À leur extrémité caudale ces bords m 
prolongent chacun par une tige antéro-postérieure plus ou moins allon¬ 
gée qui sert d’insertion à deux côtes. Le nombre des côtes sternales varie 
de deux à quatre, sans parler de celles portées par la tige dont il vient 
d’être question. La pointe craniale du sternum se trouve à peu prés sur 
une ligne transversale passant par les deux cavités glénoïdes. Tout ce 
qui est en avant de cette ligne jusqu’aux clavicules est formé par la 
ceinture pectorale proprement dite. 

Cette ceinture comprend une pièce dorsale, le scapulum-suprasca- 
puluin, et une large pièce ventrale îenôtrée, la plaque eoracoïdienne, à 
laquelle s’ajoutent en avant les clavicules, en dessous l’épisternum. 
Fortement engrenée avec le sternum, elle se place en avant de ce dernier 
de manière à compléter latéralement et en dessous les parties osseuses 
de la cage thoracique manquant par suite de P arrêt de développement 
des premières côtes. En effet, le scapulum remplace dans la partie laté¬ 
rale de cette cage la deuxième côte qui ne s’étend pas assez loin vers le 
bas, et la plaque eoracoïdienne, continuant le sternum, achève la ferme¬ 
ture du thorax vent raiera eut. 11 faut retenir toutefois que la ceinture ne 
remplace jamais totalement la paroi thoracique dans toute son épais¬ 
seur parce que cette dernière est toujours représentée, là où les forma¬ 
tions osseuses font défaut, par le muscle transverse. 

Ce rapport entre la régression de la partie ventrale des côtes et la pré¬ 
sence du coracoïde avait déjà été signalé par Cuvier, lorsqu’il disait, 
à propos du Crocodile il est vrai, mais cela s’applique tout aussi bien aux 
Sauriens, que les côtes cervicales longues « ne vont pas jusqu’au sternum 
parce que, à l’endroit où elles pourraient s’y rendre, s’attache le cora- 
ccïdien ». (Anal, comp., 2 e édit., t. J, p. 262). 

Le suprascapulurn, concave du côté viscéral, se moule sur la partie 
dorsale du tronc, se prolongeant plus ou moins en arrière. Il est simple¬ 
ment calcifié et présente sur son bord cranial, au point où il s’articula 
avLC le scapulum, une petite saillie pour l’insertion de la clavicule et 
que l’on appelle acromion. Il est, bien évident que celui-ci n’est pas abso¬ 
lument comparable à l’açromion des Mammifères dont certaines con¬ 
nexions sont tout à fait différentes des siennes. 

Le scapulum continue le précédent ; du côté ventral, iî est beaucoup 
plus étroit et, se rétrécit de plus en plus au fur et à mesure que l’on 
approche de la cavité glénoïde ; toutefois, même au niveau de celle-ci, il 
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est encore aplati, assez développé d’avant en arrière, et loin de se limi¬ 
ter à former seulement la partie dorsale de la cavité glénoïde, il se pro¬ 
longe en avant de cette dernière, se continuant avec le coracoïde en 
dessous {s.tL sc ; fig. 29), Pendant la vie, son bord cramai se continue 
dans une membrane fibreuse tendue entre lui et le prolongement latéro- 
dorsal de T épi coracoïde. Lorsque cette membrane a disparu, elle laisse 
à sa place une fenêtre scapulaire. Chez beaucoup de Sauriens la 
baguette osseuse qui limite cette fenêtre du côté ventral est placée 
au-dessous de la suture sc a p u I o-CÔr acoïd i e nnè. On peut donc la ratta¬ 
cher au coracoïde. Mais chez PIguane où le scapulum est plus allongé — 
à cause de l’aplatissement latéral du corps qui contraste vivement 
avec son aplatissement dorso-ventral que P on observe chez tant d’au¬ 
tres Sauriens — il présente au devant de lui non pas une seule mais 
deux fenêtres, séparées P une de l’autre par une baguette osseuse 
évidemment scapulaire et à qui W. K. Pàbker donne le nom de mésos- 
capulum . 

Cette disposition change beaucoup la physionomie que Pon est habitué 
à donner au scapulum et lui enlève le caractère de rayon osseux phalan- 
giforme qu’on lui attribue souvent. En réalité le scapulum (fig, 29) 
est une lame ostéofibreuse triangulaire, placée dans la portion moyenne 
de la face latérale du squelette zono-thoracique, et dont le sommet, 
tronqué,est représenté parla suture scapulo-suproscapulaire,tandis que 
sa hase se poursuit dans la lame fibreuse coracoïdienne, sans limites 
distinctes, sauf au niveau de la suture osseuse coraco-scapulaire. Le 
bord crânial de ce triangle est formé par une bande de tissu calcifié qui 
limite en avant les fenêtres et se comporte vis-à-vis du scapulum comme 
Pépicoracoïde vis-à-vis du coracoïde, mais qui est beaucoup moins déve¬ 
loppé que Pépicoracoïde. 

La plaque coracoïdienne qui continue en dessous le scapulum présente 
ellez PIguane trois fenêtres, dont la plus dorsale est placée au-dessous 
du mésGScapulum et appartient au moins pour moitié au scapulum. 
Le rayon osseux qui sépare cette fenêtre de la suivante et qui est par 
suite le plus antérieur des rayons coracùïdiens est appelé par W. K. Par¬ 
ker procoracoïde, tandis que cet auteur nomme mésocoracoïde le rayon 
suivant et métacoracoïde le corps même du coracoïde, articulé avec le 
sternum. Cette nomenclature a l’avantage de dénommer d'une manière 
précise des parties faciles a reconnaître, mais elle a l'inconvénient de 
leur donner une individualité qu’elles n’ont pas, car elles ne sont jamais 
séparées les unes des autres par des sutures. Le nombre des fenêtres 
varie suivant les espèces. Tl y en a deux chez le Lézard, une fenêtre 
scapulaire et une coracoïdienne, trois chez Uromastix et Varauus , dont 
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deux coracoïdiennes, quatre chez Iguana 7 dont trois coracoïdiennes. 
mais on ne trouve jamais dans toute retendue de la lame osseuse qui 
les présente qu’une seule suture, la suture scapüîo-coracoïdienne. 

Il ressort de tout cela que la portionlatéro-ventrale de la ceinture pecto¬ 
rale à partir du scapulum inclus est 
formée par une lame squelettique, 
concave du côté viscéral, et qui 
s’étend du bord caudal du scapulum 
et du coracoïde en arrière, jusqu’au 
contact des clavicules en avant. 
Cette lame est le siège d’ossifications 
qui se répètent à droite et à gauche 
la divisant en deux moitiés sem¬ 
blables dont chacune présente, à 
son bord caudal, une formation 
osseuse assez large d’avant en arrière 
qui est divisée par la suture cora- 
co-scapulaire en une partie dorsale,' 
le scapulum, et une partie ventrale, 
le coracoïde. Ce dernier s’implante 
dans la rainure correspondante du 
sternum qu’il suit à peu près jus¬ 
qu’au sommet de ce dernier. A 
partir de celui-ci le coracoïde se 

cia clavicule ; — ê. c., épicoracoïde ■ — . , . , 

é* $l 7 épïsternum ; -—/. p., fenêtres coracoï- continue sur son bord medi&J par 

diennes ; - f. se., tenPtre scapulaire ; — une lame cartilagineuse calcifiée, 

coïde ; — met. e. t mé La coracoïde ; — sc. , 1 epicoracoide, qui se croise légère- 
supra-scapuium ; — p. c. t procoracoïde. ment avec sa similaire du côté 

opposé. 1/épicoracoïde représente 
le bord médial de la ceinture dans le territoire répondant au coracoïde 
et il se continue, dans l’étendue de cette lame répondant au scapulum, 
par une bordure plus ou moins épaisse qui se calcifie et qui se comporte 
par rapport aux fenêtres scapulaires comme il l’a fait vis-à-vis des cora- 
çoïdiennes. Cette bordure est bien développée chez F Iguane mais beau¬ 
coup moins chez d’autres Sauriens, et elle peut même manquer tout à 
fait, ce qui a beaucoup contribué à faire méconnaître la fenêtre scapu¬ 
laire. 

II est bien évident que toutes ces parties — scapulum, coracoïde, 
rayons osseux, fenêtres, bords calcifiés du coracoïde ou du scapulum — 
ne sont que des parties d’un même tout, développées suivant les besoins, 
c’est-à-dire suivant la forme de la cage thoracozonale qui règle la position 
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dos muscles, leurs lignes principales de force et les lignes de résistance 
représentées par les différents rayons osseux. Seules les parties dorsale 
et ventrale de cet ensemble gardent leur individualité, marquée par 
la suture coraco-scapulaire qui les sépare. Cette suture est du reste peu 
apparente et souvent difficile à retrouver, Elle disparaît naturellement 
dès que Fon arrive d"ans la membrane fibreuse obturant la fenêtre pla¬ 
cée au devant d’elle, mais elle ne 
reparaît pas sur le bord cranial 
calcifié de cette fenêtre qui est 
absolument continu. 

Les portions scapulaires et co- 
racoïdiennes que nous venons de 
décrire répondent à la ceinture 
primaire, les parties qui restent à 
signaler constituent soit la cein¬ 
ture secondaire (clavicules), soit 
le sternum secondaire (épîster- 
num) des auteurs allemands. 

L’épisternum est un os très 
superficiel placé sur la ligne mé¬ 
diane à la face ventrale de la 
ceinture et qui s’étend depuis le 
sternum, dont il embrasse au 
moins la moitié antérieure jusque 
vers les clavicules en avant. Il 
est placé comme une attelle réu¬ 
nissant à la lois le sternum et les 
clavicules en passant au-dessous 
des épicoracoïdes qu’il recouvre 
sur un certain trajet, mais au fur 
et à mesure qu’il s’avance vers la 
tête il se sépare de ces derniers 
qui restent plus profonds, et il 

fait une certaine saillie sur la lame coraeoïdienne ménageant ainsi, 
avec elle, un espace d’une certaine épaisseur pour loger les muscles. 
En avant l’épi sternum présente deux pointes latérales qui forment 
comme les bras d’une croix ou comme les pointes d’une flèche suivant 
qu’elles sont transversales et préterminales { Uromastix) cm bien termi¬ 
nales et dirigées en arrière ( Varan us). Du côté caudal l’épi sternum 
s’enfonce dans le sternum de manière à devenir parfois visible sur la 
face viscérale de ce dernier (é. $L fig. 30). 

mæuBHEâ et cent.iœj re-3 vertébrés 0 
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FiGh 31. — Ceinture pectorale de Varan, 
face ventrale. 

C 1 , première côte ; — C'L première côte ster¬ 
nale ; — dav, * clavicule ; — c. t coracoïde ; — 
é. c., épicoracoïde ; — c. et., épis te mu m ; — 
cavité glénoïde ; — s. sc. t supra-scapulmn ; 
— s. c. $c. r suture coraco-scapulaire ; — si 1 ., 
sternum ; —- sc, , scapulum. 
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Les clavicules sont deux os en forme d’are qui s’étendent de l’acro- 
mion à la face ventrale de la ceinture, où elles s’appuient l’une contre 
l’autre et contre l’extrémité de l’épisternum, ou quelquefois simplement 
sur ce dernier. Elles sont légèrement comprimées d’avant en arrière 
formant une lame verticale, plus ou moins saillante au-dessous de la 
lame coracoïdienne, et qui contribue avec celle-ci et .avec la saillie de 
l’épisternum à donner une loge assez profonde pour les muscles pectoraux. 



FIG, 32. — Ceinture pectorale et membres antérieurs <f Urontastix, face ventrale. 

C l , première côte ; — C' J , première côte sternale ; — C'V quatrième côte sternale ■ — clav., 
clavicule ; — cubitus ; — ê. st. t épisternura ; — /. st fenêtre sternale ; — h., humérus ; 
— rad.j radius. 

Les clavicules forment avec la première côte Y orifice antérieur de la cage 
thoracique. Cet orifice est large, et même très large proportionnellement 
à celui du thorax des Mammifères, Il n’est pas circulaire mais stoma- 
toïde et présente deux lèvres : Tune dorsale, plus courte, formée par la 
colonne vertébrale et la première côte, T autre ventrale plus longue et 
légèrement saillante en avant, représentée par la clavicule {fîg, 31), 

La cavité glénoïde est toujours placée sur le bord caudal de la cein¬ 
ture ; elle a la forme d'une selle, avec un grand axe concave dirigé 
presque verticalement et un petit axe convexe dirigé de dehors en 
dedans, La forme en selle de la cavité glénoïde est en rapport avec Fai- 
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îure rampante, elle agit surtout pour pousser le corps en avant sous 
l’effort du membre antérieur. Aussi cette articulation est peu portante, 
cependant elle permet au bras, dans certaines conditions, de soulever 
fortement Tavant-tram au-dessus du sol. 

L’union du thorax et de la ceinture détermine la formation d’une 
cage zono-thoracique très spéciale, caractéristique des Sauropsidés, et 
qui entoure l’extrémité craniale de la cavité viscérale laquelle s’étend 
toujours dans toute sa longueur, ne s’arrêtant que derrière les cla¬ 
vicules. 

Musculature. — La présence du thorax fait subir aux muscles 
pariétaux une modification profonde, par rapport à la disposition qu’ils 
présentent chez les Ampliibiens ; les obliques externe et interne se con¬ 
tinuent en effet au niveau du thorax par les intercostaux correspon¬ 
dants, et ils se prolongent sur les côtes dites cervicales par des fibres 
indifférentes, longitudinales. De plus le muscle transverse se poursuit 
aussi dans la poitrine, et il représente seul la paroi musculaire dans 
la partie ventrale répondant à la plaque coracoïdienne, la partie la 
plus ventrale des muscles pariétaux, répondant à cette portion des 
pubo-hyoïdiens qui chez les Âmphibiens était placée en dedans de la 
ceinture, ayant disparu. La bande pub o-hyoïdienne est découpée en 
deux parties : les muscles droits de l’abdomen, qui vont du pubis au 
sternum, et les muscles zono-hyoïdiens (hypobranchiaux) étendus du 
bord cranial du zonothorax à l’appareil hyoïdien. 

Ces derniers constituent deux muscles distincts de chaque côté : 
l’épisterne-hyoïdien et l’omo-hyoïdien. Le premier, partant des branches 
latérales de l’épi sternum et du ligament qui rattache cet os à la cla¬ 
vicule, se dirige en avant pour aller se fixer au bord caudal de l’hyoïde, 
11 est souvent divisé en deux faisceaux superposés dont le plus profond 
s’attache plus particulièrement aux cornes postérieures de l’hyoïde, 
L’omo-byoïdien parti du bord antérieur et latéral de la clavicule et du 
suprascapulum s’insère sur les mêmes parties de l’hyoïde. Ces muscles 
n’entourent plus, comme le faisaient leurs homologues chez les Âmphi¬ 
biens, la partie craniale de la cavité viscérale, ils sont placés immédia¬ 
tement en avant de cette dernière et appartiennent à une région 
a cœlomique néoformée, le cou. 

Le cou se forme essentiellement par l’accroisâement interstitiel d’une 
bande de substance placée à la face ventrale de la région céphalique, 
au devant du cœtome, et qui constitue une partie de la paroi ventrale 
prépéricardique, isolée par la formation de l’angle cervico-ventral. Les 
figures 33 et 34 représentant deux coupes sagittales de la région cépha- 
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lique d'embryons de Lapin de douze et de treize joprs permettent de 


b 



coupe sagittale. 

Le cou n’est pas encore formé, la cavité péricar¬ 
dique s’étend jusqu’au niveau de l’angle cer- 
vi cch ventral compris entre le bourrelet de 
l’arc mandibulaire et la paroi thoracique pri¬ 
mitive. d. ao 1 t troisième arc aortique ; — 
à,, bouche ; — buL, bulbe cardiaque ; — 
«?.* coeur ; — L, orifice laryngé (la coupe est 
tangontielle A cet o ri fi ce) ; — ces,, œsophage ; 
— pêr^ péricarde; — tr. : trachée. 


comprendre aisément ce pro¬ 
cessus, — Le cou s’étend entre 
la région branchiale, rcgressée, et 
dont tout ce qui reste est étroite¬ 
ment lié à la tête, et la cavité cœ¬ 
lomique, Les muscles de Uhypo- 
some se prolongent dans son 
épaisseur, mais par suite de la 
réduction de l’appareil branchial 
et de F éloignement de la ceinture 
qui ne succède plus immédiate¬ 
ment à la lete, comme elle le 
faisait chez les Am phi biens, ils 
ne sont point tous refoulés à la 
partie ventrale du tube digestif, 
et quelques-uns passent sur les 
côtés et en dessus de ce dernier. 
Ce sont les sealènes et vraisem¬ 
blablement aussi, d'apres leur 
innervation du moins, les muscles 


prévertébraux, dont le matériel formateur pourrait avoir suivi le même 



chemin que les scalènes 
vers les apophyses trans¬ 
verses cervicales pour se 
porter ensuite de celîes-ci 
sur la face ventrale des 
corps vertébraux. 

Les muscles fixateurs de 
la ceinture, dérivés* aussi 
des muscles pariétaux, doi¬ 
vent être signalés ici» Il n’y 
a pas chez les Sauriens de 
rhomboïdes» Le système 
latéro-scapulaire est au con¬ 
tt aire bien représente par Fig. 34. -t- Embryon de Lapin de 13 iourSi coupe sagittale. 
plusieurs muscles ; un dên- Le cou est formé au-dessus de la cavité péricardique» 

télé sunerficiel oui s’étend ®* i l uatrî6me arc aorti ^ e 1 ~ a ■ c - ^ an S ] * 

LUC super UC161 qui b eiemi cervico-ventral ; — A,, bouche ; — ro,, cou ;— L, orifice 

de la ligne sterno-costale et laryngé ; — œs. 7 œsophage ; — pér ., péricarde ; — 

des premières côtes libres ^Aruchee» 

au bord postérieur du' supra scapulum ; un reieveur superficiel de 


a c.o. --- 


ces __ 
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l’omoplate inséré aux apophyses transverses des premières vertèbres 
cervicales vraies et au bord antérieur et supérieur en meme temps qu’à 
une faible partie de la face externe du suprascapulum (ce muscle répond 
évidemment au releveur de l’omoplate des Mammifères et il est le seul 
qui puisse lui Être comparé parce que seul il s’attache à de véritables 
vertèbres cervicales); enfin un dentelé profond qui, verni des côtes 
dites cervicales, s’attache à la face profonde du suprascapulum* Ce 
muscle est dénommé dentelé profond eC releveur de T omoplate, parce 
qu’il s’insère aux côtes libres prétendues cervicales, mais il est bien 
évident que si l’on compte comme dorsales les côtes incomplètes de la 
cage zono-thoraeique, ainsi que nous l’avons proposé, il répond unique¬ 
ment à un dentelé et il n’y a pas d’autre releveur scapulaire que celui 
dont il a été parlé plus haut. 

Les muscles fixateurs scapulaires ventraux sont représentés, dans les 
cas les plus compliqués, par trois muscles différents : le sierno-coracoï- 
dien interne superficiel , qui naît à la face interne et au bord cranial du 
sternum pour se porter en avant, sur le coracoïde, en dedans du muscle 
sous-coraèo-SGa polaire; le muscle sterno-coracoïdien interne profond, plus 
rapproché que le précédent de la cavité viscérale et qui a à peu près 
les mêmes attaches, sauf qu’il se prolonge un peu plus en avant ; enfin 
le sterno-costo-scapu.laire qui naît sur le bord externe de la première 
crête sterno-costale, se porte du côté dorsal, rentre apparemment, dans 
la cavité thoracique, mais en réalité se glisse simplement sous le sca- 
pulum et s’attache au ligament sterno-scapulaire interne* Ces trois 
muscles servent de liens entre le sternum et le coracoïde d’une part, le 
sternum et le scapulum d’autre part. Fürbringer les rapproche des 
fixateurs ventraux dés Àmphifaicns (voy. p. 49) et nous avons suivi sa 
description* 

Muscles branchiaux . — Ces muscles forment une large couche qui 
s’étend de la partie postérieure et latérale du crâne et de l’union dorsale 
du cou et du dos, au bord antérieur de In poitrine oh elle s’insère à l’épis- 
ternum, à la clavicule et au suprascapulum. Cette couche est parfois 
divisée en une partie dorsale et une partie ventrale que l’on a comparées 
respectivement au trapèze et au sferno-mastoïdien. Mais Fürbringer, 
tout en acceptant en partie cette comparaison, ne voit entre ces parties 
chez les Sauriens et chez les Mammifères qu’une homologie incomplète, 
et il fait remarquer que le trapèze n’est, pas innervé par une branche 
du vague (faccessoire) comme c^la devrait être, mais simplement par 
des nerfs thoraciques, tandis que le sterno-mastoïdien seul possède cette 
innervation crânienne. 
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Muscles de la racine du membre antérieur . — II y a peu de choses à 
dire apres les détails donnés pour les Àmphibiens. Les muscles intrinsè¬ 
ques répondent assez bien à ceux des Urodèles bien qu’ils soient mieux 
individualisés et in fluencés aussi par la présence des clavicules* Il y a un 
dorsal scapulaire comme chez les Urodèles, mais à la face ventrale il 
existe en plus un deltoïde inférieur étendu de la clavicule au processus 
latéral de l’humérus ; un supracoracoïdieji qui s’étend sur la majeure 
partie du coracoïde et se porte sur le même processus huméral ; un 
scapulodiuméral profond , situé en dehors et dorsalement au précédent, 
qui s’attache à la fenêtre scapulaire et se rend au processus médial de 
l’humérus. Ces trois muscles occupent surtout la partie antérieure de la 
lame coracoïdienne, ce sont des protFacteurs de l'humérus, le dernier 
agissant aussi comme rotateur à cause de son insertion au processus mé¬ 
dial, mais tous tendent énergiquement à maintenir Phtimérus horizontal. 

A la partie caudale de la plaque coracoïdienne s’insèrent, en allant de 
dedans en dehors, du milieu au bord rie la ceinture, le coraco-antibra- 
chial qui s’étend jusqu’au radius et répond à une partie du biceps, puis 
le coraco-brachial courte qui s’attache aux deux tiers proximaux de 
l'humérus, et le coraco-brachial long qui s’étend au reste de cet os jus¬ 
qu’à l’épitrochlée. Tous ces muscles servent aussi à maintenir le bras 
horizontal, toutefois le dernier peut aussi agir comme rétracteur car ses 
insertions coracoïdiennes et humérales sont un peu en arrière de l’appui 
de la tête humérale dans la cavité glénoïde, mais ce rôle est très limité 
par suite de la brièveté extrême de la partie de la ceinture située en 
arrière de la cavité glénoïde, II importe en effet de se rappeler que cette 
cavité, loin d’être à peu près au nuheu de la plaque ventrale de la cein¬ 
ture comme l’est l’acétabulum au pelvis, est placée sur le bord caudal 
de cette plaque. 

il y a aussi un muscle sottè-coraco-scapulaire attaché à la face viscé¬ 
rale de la ceinture, et qui se dirige du scapulum et du coracoïde en arrière 
pour s’attacher au processus médial de l’humérus, du côté de la face de 
flexion de l’os ; c’est vraisemblablement un rotateur. Enfin il faut ajou¬ 
ter le chef zona! de Faneoüé qui s’attache à la fois au scapulum et au 
coracoïde, dans le voisinage de la cavité glénoïde, et forme la longue 
portion de ce muscle. 

Les muscles extrinsèques sont le pectoral et le grand dorsal Le pre¬ 
mier s’attache à la face ventrale de l’abdomen, comme chez les Àmphi- 
biens, et à celle du thorax, mais il se prolonge en outre en avant en sui¬ 
vant le bord de l’épisternum et de la chmcule. Toute cette portion cra- 
male du pectoral qui recouvre les muscles coracoïdiens et le deltoïde 
inférieur est une acquisition nouvelle en rapport avec l’apparition de 
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fépisternum et de la clavicule* Les divers faisceaux du pectoral n’ont 
qu’une action commune, lorsqu’ils agissent tous à la fois, c’est de main* 
tenir très énergiquement le bras horizontal ou même d’abaîsser son dts- 
tum, de manière à soulever le corps si la main prend appui sur le sol. 
Agissant séparément ils peuvent être protracteurs ou rétracteurs sui* 
vant leur position et la situation relaLive du distum huméral. 

Le grand dorsal qui s’attache à une grande longueur du tronc et au 
processus médial de l’humérus est rétracteur du bras* Il est accompagné 
d’un grand rond, formé par le faisceau le plus cranial du grand dorsal 
qui se sépare de ce muscle et s’insère en haut sur le suprascapolum, en 
bas à l’humérus. 

Rapports de la ceinture avec la cavité viscérale. — On a déjà 
vu. à propos des parois squelettiques du zone-thorax que la ceinture 
enveloppe l’extrémité craniale du cælome. Le bord cranial du péri¬ 
carde coïncide avec le bord ventral de l’orifice antérieur du zone-thorax, 
marqué par la présence des clavicules, et les cavités pleurales s’étendent 
de chaque coté, jusqu’au même niveau, en partie limitées latéralement 
par le scapulum et le suprascapulum, 

La partie crâniale des cavités pleurales, formée par la ceinture pec¬ 
torale est rigide et incapable de mouvements de dilatation ou de resser¬ 
rement, car r arme au scapnlo-coracoïdien est lui-même immobile et 
indéformable. Elle diffère par là de la partie correspondante chez les 
Mammifères, qui, constituée par les premières côtes, est susceptible 
d’une ampliation plus ou moins marquée. Cette immobilité absolue de 
la partie la plus antérieure du thorax se retrouve chez tous les Saurop- 
sidés et constitue un trait tout à fait caractérisque de leur structure. 
Elle est en rapport avec lin mode de ventilation pulmonaire bien di fiè¬ 
rent de celui dos Mammifères et sur qui nous insisterons un peu pour 
bien faire ressortir les particularités de la ceinture des Sauropsidés.- 
Chez les Mammifères les parois thoraciques, dilatables, entourent des 
cavités pleurales parfaitement closes et limitées en outre, sur une étendue 
importante, par un diaphragme contractile dont les mouvements, 
combinés avec ceux des cotes, déterminent un vide pleural qui fait un 
appel d’air puissant. L’orifice antérieur du thorax est étroit, il est en 
partie comblé par les organes qui le traversent pour pénétrer dans le 
thorax, et les sommets des cavités pleurales qui occupent ses côtés 
sont suffisamment garantis contre l’affaissement de leurs parois, qui 
gênerait la production du vide pleural par la résistance des muscles 
de la base du cou (sterno-mastoïdien, sealènes). 

Chez les Sauriens comme chez tous les Sauropsidés, l’orifice antérieur 
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du zono-t-horax est beaucoup plus large ainsi qu’il a été dit plus haut, 
mais cela n’a pas d’inconvénients au point de vue respiratoire, parce que 
le vide pleural joue un rôle beaucoup moindre que chez les Mammifères. 
ILy a bien chez les Crocodiles quelque chose qui se rapproche de ce 
mode respiratoirej mais les sommets des cavités pleurales sont bien 
protégés contre tout affaissement par l’épaisseur des muscles qui les 
entourent, et chez tous les autres il n’v a guère à se préoccuper d’un 

vide pleural aussi parfait que chez les 

Mammifères* Chez les Sauriens, le thorax 

» 

est immobile; d’ailleurs la partie anté¬ 
rieure des poumons n’est point élas¬ 
tique et rétractile comme elle l’est chez 
les Amphibiens, et "lorsqu’on coupe 
transversalement le tronc à ce niveau 
le poumon, bien que sectionné, reste 
béant sans revenir sur lufcïnême. Tous 
les mouvements de Pair sont détermines 
par ceux des côtes libres qui, dilatant 
ou resserrant l’abdomen, agissent sur 
la partie postéro-venir ale des poumons, 
très large, et non respiratoire {dé¬ 
pourvue d’alvéoles), qui emmagasine 
Pair et le fait repasser ensuite dans les 
Pic. 3:k — Poumon d'iguane, mouvements d’expiration à travers la 

coupc sagiUalc. Schéma. 1 

br., bronche; — ch. d., chambre dorsale! P artie antéro-dorsale alvéolée, la dis- 
— ch , i\, chambré ventrale ; — L, position des orifices bronchiques, dans 

rieuf 6 infériem ' 1 ~ *" ° HriCe £,ipé ' cette dernière, étant réglée de façon à 

ce que Pair chassé de la base pulmo¬ 
naire aille baigner les surfaces alvéolées, ainsi qu’on peut le voir dans 
la figure ci-jointe. 

La partie postérieure des poumons des Sauriens est donc en réalité 
P appareil de distribution de Pair dans les cavités respiratoires et à ce 
point de vue on peut la comparer aux sacs aériens des Oiseaux, comme 
on Pa fait, surtout lorsqu’elle est lobée et prolongée par des culs-de-sac 
indépendants, comme chez les Caméléons, Mais cette comparaison est 
très superficielle et ne porte que sur une analogie fonctionnelle* Anato¬ 
miquement ;les sacs aériens des Oiseaux participent du caractère fonda¬ 
mental et absolument exceptionnel des bronches de ces animaux, et 
ont une signification morphologique bien différente de celle des diver¬ 
ticules pulmonaires des Sauriens (voyez Oiseaux, p. 190 et suiv,)* 

La ceinture des Sauriens rappelle évidemment celle des Amphibiens, 
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mais elle s’est combinée avec la partie craniale du thorax à laquelle 
elle se superpose par son suprascapulum et une partie de son scapulum* 
tandis qu’elle se substitue à elle dans sa partie ventrale, la plaque 
coraeoïdienne remplaçant dans ce point P extrémité manquante des côtés* 
Son articulation avec le sternum est large et solide, et bien qu’elle ne 
soit pas absolument incapable de mouvements puisqu’elle s’établit par 
une rainure lisse dans laquelle s’enfonce îa lame coraeoïdienne lisse elle- 
même, elle ne permet que des déplacements très faibles. Cette substitu¬ 
tion de la ceinture à une partie de la paroi thoracique s’accompagne de 
changements assez importants dans les muscles pariétaux, notamment 
des plus ventraux d’entre eux, des muscles droits ou pubo-hyoïdiens. 
Tandis que chez les Urodèles ces muscles, placés en dedans de la cein¬ 
ture, se poursuivent sans interruption du pubis à l'hyoïde, ici les muscles 
droits n’arrivent pas jusqu’à la ceinture, ils s’arrêtent sur la face cuta¬ 
née du thorax, sur le sternum et sur les côtes. Le sternum est intérieur 
par rapport à eux, c’est-à-dire plus près du péritoine. Il diffère par là 
de celui des Urodèles qui leur est extérieur. Une partie des muscles parié¬ 
taux est représentée, il est vrai, en dedans de la ceinture, par les muscles 
sterno-coracoïdiens qui relient entre elles les pièces ventrales de la cein¬ 
ture, niais comme ces muscles ne se continuent pas avec le sterno- 
hyoïdien, l’interruption des pubo-hyoïdiens est réelle et contraste avec 
leur continuité chez les Urodèles. Il faut remarquer de plus que tes 
muscles pubo-hyoïdiens sont clivés à leur extrémité craniale par un plan 
horizontal en deux lames superposées : l’une ventrale ou externe qui 
s’attache aux côtes et au sternum et qui représente le chef thoracique 
des muscles droits, l’autre viscérale ou interne, formée par les muscles 
s terno-coracôïdiens. 


III. Membres, 

Les membres des Sauriens ont la situation horizontale typique des 
m e m b re s r a m p an t s. 

Membre antérieur, — Le membre antérieur joue dans une cavité 
glénoïde en forme de selle et présentant par conséquent une concavité, 
(le grand axe de la selle) dirigée obliquement de haut en bas et d’avant 
en arrière et une convexité (le petit axe), perpendiculaire à la précé¬ 
dente. A cause de cette forme la cavité articulaire peut être décomposée 
en deux cavités séparées l’une de l’autre par l’arête mousse de la selle ; 
une cavité latérale placée en dehors et en avant de l’arête, l’autre médiale 
placée en dedans et en arrière de celle-ci. La tête humérale joue tantôt 
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dans l’une, tantôt dans T autre de ees cavités, suivant le degré d’écarte¬ 
ment du bras* Lorsqu’elle est située dans la cavité latérale, comme elle 
est en rapport avec cello-ci par la portion de son condyle qui est la plus 
étroite (à plus court rayon), la tête humérale est susceptible de décrire 
un plus grand mouvement dans le sens dorso- 
ventral que lorsqu’elle est en rapport avec la 
cavité médiale car la portion correspondante de 
son condyle est pins large et a un plus grand rayon. 

L'humérus a la forme d’une phalange dont les 
extrémités seraient larges et aplaties* Sa tête pro¬ 
ximale a gardé la direction initiale admise pour le 
membre typique, c’est-à-dire que sa face dorsale 
est restée dorsale et que la ventrale regarde aussi 
en bas ou vent râlement ; mais son condyle s’est 
allongé d’avant en arrière, participant de cette 
manière à l’aplatissement de haut en bas qu’a subi 
la tête. Il est terminal, situé par conséquent sur 
Taxe de la diaphyse* Cependant il se prolonge un 
peu plus du côté dorsal (fig* 37 B), et cela se com¬ 
prend, car c’est cette portion dorsale qui supporte 
le corps en appuyant contre la partie correspon¬ 
dante de la selle glénoldienne* L’extrémité radiale du condyle est aussi, 
comme on l’a dit, un peu plus étroite que le reste de son étendue. À 
chaque extrémité du condyle la lame formée par la tête humérale aplatie 
se prolonge en un trochanter* Du côté radial le trochanter latéral se 
prolonge par la crête deltoïdienne légèrement recourbée du côté ventral. 
La tubérosité médiale est moins prononcée* Entre les deux tubérosités, 
sur la face ventrale de l’os, se trouve une large gouttière, surtout 
accusée par la saillie ventrale de la crête deltoïdienne et qui permet de 
distinguer très facilement un humérus de *Saurien de celui d’un Oiseau 
qui présente à la même place, au lieu d’une dépression, une saillie 
marquée. 11 est d’autant plus important de retenir cette différence que 
ces deux os se ressemblent plus d’autre part, et notamment par la dispo¬ 
sition du condyle de leur tête distale. 

Le corps de l’humérus est cylindrique, lisse et ne présente aucune 
crête ou aucune saillie que l’on puisse attribuer à la torsion, que l’on 
peut cependant soupçonner à cause delà différence de direction des plans 
de ses deux têtes* En effet le condyle proximal ayant son grand axe 
horizontal dans la cavité glénoïde, l’axe bilrochléen de l’extrémité 
distale de l’humérus est redressé et forme avec l’horizon un angle de 
70° à 80°* 


Fig. 3G. — Cavité glé- 
noïde d'I guane t vue par 
son bord caudale 

A à., bord dorsal ; —-■ 
b. bord ventral ; — 
û. t fenêtre coraetn- 
dîenne ; — sc. T fenê¬ 
tre scapulaire ; — p. i\, 
pente interne p* *r:, 
pente externe ; -— sc 
scapuhim. 
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L’extrémité distale de l’huméFUS est plus épaisse, mais moins large 
que son extrémité proximale. Sur sa face de flexion (face ventrale pri¬ 
mitive, devenue craniale dans la marche), elle présente deux condyles 
que nous appellerons radial et cubital d’après leurs relations avec les 
bords correspondants du membre. Le condvle radial a la forme d’un 
demi disque légèrement 
oblique de dehors en 
dedans du bord latéral 
de Los vers le milieu de 
ce dernier, de telle façon 
que le radius roulant 
sur sa convexité est 
placé plus près du bord 
radial du bras lorsqu’il 
commence sa course en 
part ant de F extension, 
tandis qu’il s’est rappro¬ 
ché du bord cubital 
lorsqu’il arrive au ma¬ 
ximum de sa flexion. 

Cette dispositionoblique 
du condyle radial se 
retrouve également chez 
les Oiseaux. Le condyle 
radial est presque exclusivement réservé à la face de flexion de T os et 
ne se prolonge point sur la face opposée qu’il atteint à peine (B fig, 37), 
En dehors de lui se trouve une petite saillie osseuse peu marquée, 
Fpctépicondylo. 

Le condyle cubital, moins saillant que le radial, se prolonge plus que lui 
du côté dorsal, disposition en rapport avec la situation du cubitus qui 
n’est plus parallèle au radius sur la ligne bitrochléenne, mais situé un 
peu en arrière de lui. La saillie osseuse placée en dehors du condyle 
cubital, et sur le bord médial du bras est plus marquée que Fectépieom 
dyle* A cause de la direction médiale qu’a pris le bord primitivement 
caudal de l’humérus on F appelle entépicondyle. 

L’avant-bras est articulé avec le bras de manière que l’angle cubital 
est dans le plan horizontal et s’ouvre en avant et non plus en bas ou 
ventralemcnt comme dans les membres transversaux (voy. üg. 32, Cette 
différence tient à la nouvelle orientation de l’axe bitrochléen qui est à peu 
près vertical, le condyle radial étant maintenant dorsal par rapport au 
condyle cubital placé en dessous de lui. En même temps le proxîmum du 
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Fig<~ 37 . — Humérus de Tupinambis. 

À., face ventrale ; — B., race dorsale. 

b . rad., bord radial ; — c, cub ti crête cubitale ; -— c , rad., 
crête radiale ; — c. p t> crête proximale ; — ect. ép, t ectê' 
picondyle ; — en l êp. t entépicondyle ; — tr. L, trochanter 
latéral ; — tr. ??i M trochanter moyen. 
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radius est situé plus sur la face ventrale de l'humérus, c’est-à-dire en 
avant, tandis que le proximum du cubitus est plus en arriéré* Lés deux 
os du zeugopode divergent donc légèrement entre eux au coude au lieu 
d’y être rigoureusement parallèles comme dans le membre type* À 
partir du coude le radius et le cubitus sont à peu près parallèles entre 
eux et en tous cas ne se croisent jamais comme iis le font chez les Mam¬ 
mifères doués du pouvoir de pronation* La vraie pronation est d’ailleurs 
impossible ; en effet là où elle existe, chez les Mammifères voisins de 
F Homme, la pronation résulte d’une rotation effectuée par le radius 
sur son axe longitudinal, et elle demande naturellement pour se produire 
un condyle radial de l’humérus arrondi et une fossette également arron¬ 
die de la tête du radius pour pouvoir rouler sur ce condyle. Il faut de 
plus que le proximum du radius et celui du cubitus soient réservés cha¬ 
cun au condyle correspondant de l’humérus, de façon que chacun de ces 
os soit indépendant de Fautre vis-à-vis de l’humérus, tandis qu’il peut 
parfaitement prendre appui sur son voisin comme le fait le radius 
liumain qui roule sur une partie de la face correspondante du cubitus. 
Or, chez les Sauriens, et il en est de même chez les Oiseaux, cubitus et 
radius ne sont point indépendants Fun de Fautre vis-à-vis des condyies 
huméraux, mais ils s’unissent au contraire pour former chacun une par¬ 
tie des deux cavités articulaires répondant à ces coud y les. Le proximum 
du radius (Fig. 38) est creusé d’une fossette antéro-postérieure destinée 
au condyle radial, mais cette fossette est complétée, en arrière par une 
facette de la tête du cubitus, qui forme avec elle la cavité articulairo 
destinée au condyle radial. De même l’articulation avec le condyle 
cubital est formée en majeure partie par la tête du cubitus, mais elle 
est aussi complétée en avant par une petite facette, empruntée à la tête 
du radius. Entre les deux cavités articulaires répondant à chaque con¬ 
dyle se trouve une crête plus ou moins vive, formée par le cubitus et par 
le radius, et qui glisse dans la gorge laissée libre entre les deux condyles* 
huméraux* 

La présence de cette crête et le fait que la tête du radius s’appuie en 
dehors et en dedans d’elle sur les deux condyles à la fois, empêchent 
absolument toute rotation du radius sur son axe longitudinal. Il 11 e 
peut donc y avoir de pronalion vraie* On désigne cependant sous le nom 
de pronation la position qu’occupe la main dans la station ou dans la 
marche, sa face plantaire étant appuyée sur le sol et son bord radial 
étant tourné en dedans *On peut conserver lo mot de pronation pour 
décrire cette situation, parce qu’il est employé si communément que 
Fou ne peut songer à lui en substituer un autre, mais on voit que ce 
qu’il désigne est bien différent de la pronation observée en anatomie 
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humaine et qui est quelque chose de très particulier comme on le verra 
mieux encore plus loin. Ici la pronation est obtenue d’une manière 
plus simple, à cause de la direction plus ou moins verticale de Taxe 
bitrochléen et de la superposition consécut ive du condyle radial au condy- 
le cubital qui en résulte. Le premier étant ainsi placé 
au devant du second, la moitié du chemin que le 
radius doit accomplir dans la pronation chez T Homme 
est déjà effectuée par là même, et pour porter le 
■distum du radius en dedans de celui du cubitus, il n’y 
■aura pas besoin de croiser les deux os comme cela 
arrive chez F Homme où la tête du radius n’est pas en 
avant de celle du cubitus, mais en dehors d’elle. Et de 
fait jamais, dans aucune position naturelle du membre 
antérieur des Sauriens les deux os de Pavant-bras ne 
sont croisés. Cependant comme on les a ainsi repré¬ 
sentés quelquefois, chez des fossiles par exemple (Annales du musée 
de Lyon, vol. X fig. 60), et que cela pourrait porter à rapprocher 
P avant-bras de ces animaux de celui des Mammifères, il était bon d’atti¬ 
rer T attention sur ce point. On ne peut observer de croisement des os 
qu’à la suite d’une torsion violente de l’avant-bras amenant la face 
dorsale de la main au contact du soi, mais alors le coude est luxé et le 
radius est écarté du condyle. 

Lorsque, P avant-bras étant étendu, le membre antérieur tout entier 
est dirigé en arrière et collé au corps, comme cela s’observe souvent chez 
les animaux morts (fig, 39), le bord radial de la main est dirigé en bas 



muni zeugopodique 
de. T it pi nam bis. 

et, c, r., crête eu bito- 
radiale ; — cuh. r 
cubitus ; — rad, t 
radius. v 



Fig, 39. — Iguane, Ceinture pectorale avec membre antérieur étendu en demi-promut ion 

le long du flanc. 

■car p 1 ., premier carpieu ;— carp G ., cinquième carpien ; cent., central ; — eut., cubitus; — 
hum. , humérus ; — = pis., pisiforme ; — rad . t radius ; — sçftp. , suprascapulum ; — stem,. 
sternum. 

et il semble que la main a dû exécuter pour se placer ainsi au-dessous du 
bord cubital, un mouvement de pronation plus prononcé que celui qui 
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est réalisé dans la station, mais il ne s’agit de rien de pareil, et l’avant- 
bras restant dans sa position c’est le bras qui s’est tordu sur lui-même 
dans la cavité glénoïde comme le montre le fait que le diamètre bitro- 
ohléen est alors horizontal. La grande laxité de l’articulation de l’épaule 
produite par la forme de la selle glénoîdienne permet facilement des 
déplacements pareils, comme on le verra plus loin. 

La main suit exactement la direction du zeugopode et n’effectue sur 
ce dernier que des mouvements peu étendus, qui se passent dans l’ar- 
ticuiation zeugo-autopodique, contrairement à ce que nous verrons pour 
le pied où l’articulation est intertarsienne. 11 n’y a pas de mouvements 
latéraux d’adduction ou d’abduction notables, la flexion sur la face 
ventrale est également très limitée. Elle est plus prononcée sur la face 
dorsale où les os de la première rangée du carpe sont taillés un peu obli¬ 
quement de manière à la faciliter, et, lorsqu’elle se produit, la main se 
met à peu près à angle droit sur l’avant-bras. Cette flexion de la main 
est employée lorsque l’animal se dresse sur ses membres antérieurs, 
comme il le fait assez fréquemment. Pour cela il doit amener dans un 
plan vertical l’angle cubital, placé d’habitude horizontalement, et il 
faut nécessairement que l’axe bitrochléen vertical devienne horizontal. 



Fig, 40. — Lézard dressé sur ses membres antérieurs. 

Le confie est ouvert en dedans et Taxe de la main est transversal. 

de façon que la face de flexion du coude regarde en bas. Il faut en \m 
mot effacer la torsion de l’humérus, qui a redressé Taxe bitrochléen. 
C’est facile grâce à l’étendue des mouvements que la tête humérale peut 
décrire dans la cavité glénoïde. Les muscles agissent de manière à abaisser 
fortement du côté ventral le trochanter latéral et, consécutivement, le 
condyle radial est abaissé, le cubital relevé, le plan qui les contient tous 
les deux est horizontal. Si maintenant l’avant-bras est fléchi à peu prôà 
à angle droit sur le bras, il occupe une direction à peu près verticale 
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et soulève le corps au-dessus du soi et de sa propre hauteur, comme il le 
fait dans les membres transversaux ou dans les membres dressés. Mais 
la direction de la main est très particulière et diffère beaucoup de ce 
qu’elle est chez les Mammifères. Chez ces derniers, k cause de la prona- 
tion étendue dont F avant-bras est capable, Taxe longitudinal de la 
main est dirigé en avant, parallèlement à celui du corps. Chez les Sau¬ 
riens, où la pronation est impossible, la main ne peut se tourner ainsi 
toujours en avant, elle ne peut que se plier à angle droit sur Favant - 
bras et son axe a une direction un peu différente suivant la position du 
coude. Si le coude est dirigé en arrière l’axe de la main sera lui-même 
tourné en dehors et légèrement en arrière, si au contraire le coude est 
écarté du corps, l’axe de la main, toujours dirigé en dehors, regardera 
un peu en avant, mais jamais il ne sera franchement longitudinal. 
C’est pourquoi dans les squelettes de Reptiles montés en Mammifères 
on fait subir aux os un déplacement anormal soit en croisant le radius 
et le cubitus vers leur partie moyenne, ce qui est impossible sans vio¬ 
lence, soit en écartant la tête du cubitus de son condyle huméral pour la 
rapprocher de celui du radius, 

La constitution du carpe est assez voisine du type, sauf que Tinter- 
médiaire manque dans la première rangée ; il est représenté chez Vem¬ 
bryon par un cartilage non uni aux cartilages voisins, mais indépendant 
de la rangée car pionne qu’ils forment, et qui se conserve sous le même 
état chez le Lézard d’après Bqrn. 11 y a un central petit, la seconde ran¬ 
gée du carpe est composée de cinq osselets qui vont en grandissant du 
bord radial au bord cubital de la main. Du côté cubital de la première 
rangée, et un peu ventralemenl à l’os cubital qui la termine, se trouve 
un pisiforme. Les métacarpiens n’ont rien qui doivent nous arrêter, non 
plus que les phalanges dont le nombre inégal à chaque doigt et croissant 
régulièrement du 1 er (deux) au 4 e (cinq), pour redécroître au 5 e (quatre), 
a très suffisamment attiré l’attention des zoologistes. Les pièces du carpe 
sont toujours à F état osseux chez l’adulte et sont articulées entre elles 
formant des diarthroses typiques de même que les phalanges ; l’état 
imparfait des Urodèles est largement dépassé. 

Membre postérieur. —- Au membre postérieur l’angle poplité est tourné 
exactement en sens inverse de Fangle cubital (voy. flg, 4), mais le fémur 
n’est point invariablement dirigé d’avant en arrière comme l’était 
Fhumérus et il se déplace au contraire dans le plan horizontal de près de 
180°, de sorte que le genou est tantôt en avant, tantôt en arrière de la 
cavité cotyloïde. Il n’y a donc pas d’angle zona-styïique fonctionnant 
à la manière d’un ressort. La tête proximale du fémur est épaisse, tri an- 
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gulaire sur la coupe, et formée de deux parties : le eondyle ou tête arti¬ 
culaire et le trochanter, La tête articulaire placée sur le prolongement 
de Taxe de la diaphyse, et par conséquent terminale, est aplatie en un 
disque cle la valeur d'une demi-circonférence environ et dont l'extrémité 
craniale, dirigée vers la face d’extension de l’os, descend un peu plus bas 
que son extrémité caudale. Ceci fait que le fémur peut effectuer un mou¬ 
vement un peu plus prononcé en avant qu’en arrière, c’est-à-dire arriver 
à s’accoler au flanc, tandis qu’il reste toujours plus écarté de la queue. 
La tète articulaire présente deux surfaces de roulement, l’une corres¬ 
pondant à la grande courbure, formée par le bord du disque, a le rayon 
plus long. Elle se meut sur le pian horizontal qui est celui de la cavité 
cotyloïde ; c’est elle qui permet les grands déplacements du fémur 
dans ce plan. L’autre, perpendiculaire à la première, est formée par la 
section transversale de celle-ci. Elle est de rayon beaucoup plus court, 
se prolonge plus sur la face ventrale, et c'est elle qui permet surtout 
rabaissement du distum fémoral dans les mouvements destinés à sou¬ 
lever le corps. Le trochanter, unique et très développé, est placé sur la 
face de flexion de i’os, plus près toutefois de son bord ventral ou tibial, 
et forme une lame perpendiculaire au disque articulaire. 

La tête distale est épaisse, élargie transversalement; le diamètre 
bicondylien forme avec le plan du disque articulaire proximal un angle 
de 70° au moins. Le disque articulaire étant situé à peu près horizonta¬ 
lement, il semble que le diamètre bicondylien, dont nous avons dit dans 
l’introduction qu’il était vertical, devrait être à angle droit avec le pre¬ 
mier, mais ïl faut observer que les expressions employées ne prétendent 
aucunement à une rigueur géométrique et que les mots horizontal et 
vertical doivent s’entendre largement. Si on les prenait dans leur sens 
géométrique on aboutirait à des impossibilités physiologiques, car il 
est clair qu’on membre placé rigoureusement dans le plan horizontal 
passant par les cavités articulaires de l’épaule et de la hanche, ne pour¬ 
rait soulever l’animal de la quantité, même très faible, qui est nécessaire 
dans la reptation. El même sans qu’il soit question de soulèvement si 
minime que l’on voudra, un tel membre ne pourrait s’appuyer sur le sol 
pour pousser le corps en avant. On comprend donc que le eondyle proxi¬ 
mal qui se meut horizontalement dans la cavité cotyloïde, elle-même 
horizontale ou très légèrement oblique en bas et en avant, ne soit pas 
rigoureusement perpendiculaire à l’axe bicondylien qui est à peu près 
vertical. 

Les deux condyles fémoraux sont séparés l’un de l’autre par une gorge 
peu profonde sur la face ventrale de l’os, plus marquée sur sa face dor¬ 
sale ou d’extension où elle se continue en une gouttière à bords nets 
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(Fig- 41 B), Le coïidyle tibial est moins saillant que le péronéal de telle 
sorte que le tibia est un peu abaissé du côté ventral, ce qui facilite 
Fappui de la jambe sur Je soi* Chacun des condyles n’est point réservé 
à un seul des os de la jambe et le tibia s’appuie non seulement sur le 
condyle tibial, mais aussi sur le péronéal pour qui il porte une facette 
particulière, bien développée, surtout sur sa face ventrale ou de flexion. 
Le péroné s’articule seulement avec la face latérale de son propre con¬ 
dyle, sur laquelle il glisse* 

Dans les figures 41 À et B, l’articulation du genou présente de petits 
osselets intercalaires au nombre de quatre : deux, situés sur la lace 
d’extension, sont placés de part et d’autre du condyle péronéal {B fig. 41); 
les deux autres, visibles sur la face de flexion, sont en rapport l’un avec 
le condyle tibial, l’autre avec le condyle péronéal qui se trouve ainsi 
pourvu de trois de ces osselets* Ce sont des ossifications des ménisques 
articulaires, comme on le voit bien sur les coupes histologiques faites 
dans le genou des Lézards, et non des sésamoïdes comme on l’a cru à un 
moment donné* 

Les os du zeugopode ont gardé leur position primitive en ce sens qu’ils 
sont restés bien parallèles et que leur tête proximale ne présente point 
le léger croisement qu’ils offrent au bras où le radius est situé plus sur 
la face de flexion, le cubitus plus sur celle d’extension. Cette absence 
totale d’entrecroisement est en rapport avec l’absence totale de prona¬ 
tion. Le tibia est devenu le plus fort et a envahi le condyle péronéal, 
rejetant le péroné sur la face latérale de ce dernier* La face d’extension 
des deux os du zeugopode ne reste pas dans le prolongement de celle du 
fémur, mais se trouve légèrement de côté dans chacun d’eux et en sens 
opposé, celle du tibia se portant du côté interne ou médial, celle du 
péroné en dehors, si bien que le plan de chaque os n’est point parallèle 
à celui de son voisin, mais que tous deux convergent en avant (et du 
côté de Textension) divergeant en arrière comme le marque l’articulation 
divergente de leurs têtes avec le tarse (fig* 41 A)* 

Le pied a une constitution très spéciale et comprend d’abord une pièce 
unique, le protarse, formé par la fusion des os de la première rangée 
(tibial, intermédiaire, péronéal) auxquels s’ajoute le central* Le pro¬ 
tarse est solidement articulé avec les os du zeugopode sur lesquels il 
n’effectue pas de mouvements sensibles* Sa face d’extension est quadri¬ 
latère et présente un relief compliqué. Sa face de flexion, plus étendue 
du côté tibial, est légèrement creusée en gouttière* Son bord distal pré¬ 
sente une surface articulaire taillée principalement sur sa face d’exten¬ 
sion et sur laquelle se meut le reste du pied* C’est l’articulation inter- 
tarsienne si répandue chez les Sauropsidés et si caractéristique de ce 
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groupe. Les os de la deuxième rangée du tarse sont réduits en nombre 
et ne sont plus représentés, chez l’adulte, que par deux os, l’un qui porte 
le troisième métatarsien et qui répond au 3 e tarsien ; l’autre, plus volu¬ 
mineux, situé en dehors du précédent, et qui porte le quatrième et le 



Fig. 41. — - Membre postérieur de Titpinambis. À. t face ventrale ; — B., face d ors a le. 
fém., fémur ; * — mén+, ménisques ; — pêr, y péroné ; — - prot protarse ; — îib. t tibia ; — tr, t 
trochanter ; — t a T troisième tarsien ; — t*, quatrième et cinquième tarsiens ; — m. Y,, cin¬ 
quième métatarsien ; — J, V, premier, cinquième rayons. 

cinquième métatarsiens. Il répond par conséquent aux î e et 5 e tarsiens 
fusionnés. Les deux premiers os de la rangée (1 er et 2 e tarsiens) ont dis¬ 
paru chez l'adulte ou se sont fusionnés avec les têtes des métatarsiens 
correspondants et celles-ci arrivent jusqu’au protarse. 

Cette disposition spéciale du taise est liée à la situation particulière 
qu’occuperait le pied, dans le membre rampant, si elle n’intervenait pas. 
On a vu que dans ce membre, le tibia est placé sur le bord ventral de la 
jambe ; si Fautopode qui continue d’habitude la direction du zeugopode 
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ne subissait aucune modification il toucherait le sol par son bord tibial 
seulement, ce qui donnerait des résultats très défectueux. Mais il inter¬ 
vient une transformation profonde du pied, dont P atrophie des premiers 
tarsiens est P un des facteurs. En effet, cette atrophie agit comme si 
Ton avait taillé obliquement la seconde rangée des os du tarse, du bord 
tibial à son bord péronéal, ce qui rapproche du tibia les premiers méta¬ 
tarsiens et donne à Taxe du pied une direction nouvelle, si bien qu’il ne 
prolonge plus celui du zeugopode, mais fait avec lui un angle ouvert en 
avant du côté tibial. Cette modification est complétée par une transfor¬ 
mation singulière du cinquième métatarsien, qui, au lieu de rester allongé 
en baguette est devenu un os court, volumineux, qui passe pour ainsi 
dire dams la seconde rangée des os du tarse, comme cela se voit parti¬ 
culièrement à la face ventrale (fig. 41 A). D’autre part cet os fait une 
saillie considérable sur le bord péronéal et sur la face plantaire du pied 
où il présente une apophyse très marquée située à la base de sa portion 
distale cylindrique, qui se comporte comme le distum des métatarsiens 
ordinaires et porte le 5 e doigt. La nature de cet os est encore discutée, 
et Perrin, notamment, le regarde comme le 5 e tarsien, mais il parait 
préférable de le ranger parmi les métatarsiens car s’il n’en faisait pas 
partie le doigt qu’il porte ne suivrait pas la règle des autres doigts pour 
racornissement ou la réduction du nombre de ses phalanges. En effet 
comme sa phalange basale devrait être comptée comme un métatarsien, 
il n’aurait que 3 phalanges au lieu de 4 et l’on passerait des 5 phalanges 
du 4 e doigt à ce nombre beaucoup plus réduit, La saillie de l’apophyse 
p antaire du 5 e métatarsien complète l’effet cherché par la réduction 
des tarsiens internes ; elle fournit le pilier péronéal de la voûte trans¬ 
versale constituée par les têtes proximales des métatarsiens et dont celle 
du premier, munie aussi d’une petite apophyse plantaire forme le pilier 
tibial, et elle agît comme un talon pour l’appui du pied sur le sol. II ne 
faut pas oublier toutefois que ce talon n’a rien à faire avec le calcanéum 
dont il est absolument distinct. 

Muscles. — Les muscles de la partie distale des membres ne nous arrê¬ 
teront point après ce qu’il en a été dit pour les Urodèles ; il faut seule¬ 
ment faire, à propos de certains muscles du pied, une remarque qui se 
rattache étroitement à la structure particulière de ce dernier et à la pré¬ 
sence de l’articulation intertarsienne. On a vu plus haut que Wilder 
fait dériver le soléaire des Mammifères du muscle péronéal ventral des 
Urodèles. Chez les Sauriens, les muscles rapprochés des jumeaux ne se 
rattachent point à un muscle aussi profond, mais bien plutôt au muscle 
plantaire. La soudure de la première rangée des os du tarse en une larg^ 
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pièce immobile sur le zeugopode rend d’ailleurs inutile Faction d’un 
fléchisseur tarsien ventral inséré sur cette première rangée. Les jumeaux 
sont des muscles très superficiels, et très variables du reste, formés de 
deux faisceaux dont l’un, né du condyîe tibial du fémur et de la tête du 
tibia se joint à l’autre, né sur le condyle péronéal, pour former un ten¬ 
don commun qui s’élargit bientôt et s’épanouit en une aponévrose plan¬ 
taire qui, du coté tibial, s’insère aux I er et au 11 e métatarsiens, et du 
côté péronéal au V e . Ces muscles sont donc des fléchisseurs du pied 
agissant au-delà de l’articulation intertarsienne et ils diffèrent par 
conséquent beaucoup de ceux des Mammifères toujours insérés au cal¬ 
canéum, os péronéal de la première rangée du tarSe, 11 en est de même 
chez d’autres Sauropsidés et notamment chez les Crocodiles et chez 
les Oiseaux, 

Les divers angles formés par les segments des membres jouent natu¬ 
rellement un grand rôle, mais ils sont utilisés dans la locomotion d’une 
manière un peu différente de celle dont ils le sont chez les animaux à 
membres dressés. Chez ces derniers en effet les muscles maintiennent 
par leur tonicité les angles des divers segments des membres dans un 
état moyen d’ouverture dont ils s’écartent peu ; les angles agissent 
comme des ressorts actifs toujours tendus dans la locomotion, aussi 
chacun a-t-il un rôle bien déterminé et en meme temps une fixité rela¬ 
tive correspondant à cette fonction. Chez les Sauriens il n’y a que deux 
angles qui se comportent un peu de cette façon : l’angle compris entre 
Fhuméms et La ceinture scapulaire, et celui qui est situé entre la jambe 
et le pied. Le premier a en effet une fixité comparable à celle des angles 
à ressort, puisque l’humérus ne peut être écarté des flancs de plus de 
90°, De même le second, ou angle pédieux, ne peut être ouvert jusqu’à 
amener le pied dans la continuité de la jambe. Mais à part cette fixité 
relative, ces deux angles diffèrent beaucoup des correspondants chez les 
Mammifères, par leur constitution anatomique d’abord, ensuite par leur 
fonction. La constitution de F angle zonostylique du membre antérieur 
se comprendra mieux après l’avoir étudié chez les Mammifères et les 
différences ressortiront davantage. Quant à F angle pédieux le fait qu’il 
siège à Farticulation intertarsienne et non entre le zeugopode et Fau- 
tapode indique suffisamment sa nature propre. Enfin au point de vue 
fonctionnel les angles cubital et prédieux n’agissent point comme des 
ressorts luttant contre la pesanteur pour supporter le poids du corps 
et ils ne fonctionnent comme tels que pour s’opposer aux tractions en 
avant que l’on voudrait exercer sur un Saurien fixé au sol par scs 
quatre membres. 
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SECTION IL — CROCODILIENS 


Cg sont des animaux rampants dont les membres ressemblent beau¬ 
coup à ceux des Sauriens, et en tout cas présentent les mêmes orienta¬ 
tions essentielles de leurs divers segments et de leurs axes bitrochléen 
et bicondylien. Mais d’autre part la structure de leur paroi abdominale 
et ses rapports avec le bassin sont bien différents de ce que montrent 
les Sauriens et méritent d’attirer F attention. 


I* Ceinture pelvienne. 

Elle ressemble assez au premier aspect à celle des Sauriens, La cavité 
cotyloïde est placée assez haut, à peu près au niveau de la colonne verté¬ 
brale, rilion s’articulant avec des côtes sacrées horizontales; il semble y 
avoir de même deux symphyses : isehiatique et pubienne; mais, à y 
regarder de près, on remarque sans peine des différences importantes, 
La cavité cotyloïde n’est point en avant de l’articulation sacro-iliaque, 
mais entre les deux vertèbres sacrées, de sorte que le point d’appui du 
bassin sur la colonne n’est pas aussi nettement en arrière que chez les 
Sauriens. La cavité cotyloïde est, il est vrai, plus près de la première 
vertèbre sacrée et d’autre part la crête iliaque qui surmonte l’articula¬ 
tion sacro-iliaque se prolonge assez au-delà de la dernière sacrée pour 
que la partie post-acétabulaire de rilion l’emporte de beaucoup sur sa 
partie préacétabulaire, mais celle-ci existe, quelque faible qu’elle soit, 
et représente la première indication d’une lame osseuse destinée à se 
développer fortement chez d’autres Sauropsidés. 

Les côtes sacrées sont, larges et bien développées. Elles s’appuient 
directement sur le corps de la vertèbre et laissent voir pendant long¬ 
temps la suture qui les unit à ce dernier (Fig. 42). Du côté périphérique 
leur exLrémilé est taillée en sens inverse de telle façon que Fillon s’en¬ 
fonce entre elles comme un coin et ne peut être déplacé ni en avant ni 
en arrière (fig. 42). 

L’ilion forme au-dessus de la cavité cotyloïde comme une aile 
dont la pointe serait dirigée en arrière (fig. 43); il est creusé d’une 
fosse pelvienne externe qui se continue sans ligne de démarcation 
bien distincte sur le squelette, avec la cavité cotyloïde. Celle-ci est 
ovale, à grand axe horizontal ou légèrement incliné d’arrière en 
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avant et de haut en bas* Son fond est perforé, sur le squelette sec, par 
un trou arrondi empiétant assez sur le bord ventral de Uilion pour subdi¬ 
viser ce dernier en deux apophyses, Tune antérieure ou pubienne, et 
l’autre postérieure ou ischiatique. Sur le vivant ce trou n’existe point, 



s ischr 


Fig. hl, *— Bassin de CrocodiliiS cataphractus, vu de trois-quart par la face ventrale 
et du côte gauche de l'animal. 

a. isch. a., apophyse ischiatique antérieure ; — a. isch, apophyse ischiatique postérieure ■ — 

c. p., cartilage pubien ; — e. s 1 , première côte sacrée ; —- c , s a , deuxième côte sacrée ; —■ 

d. c. p. dernière côte ventrale portion médiale ; — d* c. a. I ., dernière côte ventrale por¬ 
tion latérale ; — il., Üion ; — îsch. y ischion ; — m* membrane fibreuse ; — s, isch., suture 
ischiatique ; — t. trou cotyloïdien ; — p , T pubis, 

t 

étant comblé par du tissu fibreux ou par du fïbro-cartilage. Le bord 
antérieur de rilion présente deux saillies auxquelles on peut donner le 
nom d’épines iliaque : antérieure et supérieure ou dorsale et infe¬ 
rieure ou ventrale. Contrairement à ce qui se passe chez les Sauriens, 
l’ilion fournit à la cavité cotyloïde deux facettes articulaires, répon- 
pent chacune à hune des apophyses sus-indiquées. Entre ces deux 
facettes la surface de Fos n’est point articulaire et se déprime légère- 
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nient pour former dans la fosse pelvienne externe une fossette ovale à 
grand axe vertical (fig. 43) comparable à barrière fond de Facétabulum 
des Vertébrés supérieurs* 

La moitié ventrale de la cavité cotyloïde est constituée par l’ischion et 
par un cartilage particulier, le y 

cartilage pubien, placé entre Fa- 
pophysc antérieure de Filion et 
une apophyse également anté¬ 
rieure de l’ischion qui vient se 
mettre au-dessous de lui. L’ischion 
comme Fillon est donc divisé par 
le trou acétabulaire en deux 
apopîiyses dont chacune s’unit 
directement (la postérieure) ou 
indirectement par l’extrémité du 
cartilage pubien (l’antérieure) 
avec l’apophyse correspondante 
de l’ilion, La cavité cotyloïde 
n’est point articulaire dans toute 
sa surface comme chez les Sau¬ 
riens, niais seulement à ses deux 
extrémités antérieure et posté¬ 
rieure, La surface articulaire pos¬ 
térieure est formée par l’union de 
deux facettes qui se combinent 
suivant la sutureilio-îschiatique, 
une supérieure fournie par Fi- 



Fig. 43. — Bassin çfAlligator scloi'Ops, 
moitié gauche, face latérale. 

a. /, c., arrière-fond do la cavité ; — a. isch. a., 
apophyse ischia tique antérieure ; — c. p. t car¬ 
tilage pubien; — e. a , s., épine antérieure et 
supérieure ;— e. a. L, épine antérieure et infé¬ 
rieure;— /. ü. a., facette iliaque antérieure;— 
/. ü.p.i facette iliaque postérieure;—/. isck.a., 
facette ischiatique antérieure ; — /> isch, p,, 
facette ischiatique postérieure ; — p. 
fosse pelvienne externe; — il., ilion; — i$ch. t 
ischion; — pubis trou cotyîoïdieu. 


lion, une inférieure fournie par 

l’ischion. La surface articulaire antérieure, plus compliquée, est formée 
en haut par la facette articulaire de l’apophyse antérieure de l’ilion, 
puis par le cartilage pubien qui en constitue la majeure partie, enfin, 
pour une faible partie, par le rebord de l’apophyse ischiatique anté¬ 
rieure situé en dedans de F attache du cartilage pubien. 

Sur le squelette la cavité cotyloïde est donc bien moins nettement 
distincte de la fosse pelvienne externe que chez les Sauriens et c’est 
pourquoi on la confond si souvent avec toute cette dernière comme le 
montre la figure 44 empruntée à un squelette de Crocodüus catuphradus , 
où le disque articulaire de la tête fémorale, qui est toujours horizontal 
sur le vivant, est placé verticalement de manière à occuper toute la hau¬ 
teur de la fosse pelvienne externe. Il est impossible de mieux repré¬ 
senter que par cet exemple les nombreuses luxations réalisées par les 
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monteurs qui s’obstinent à disposer ]es membres rampants des Reptiles 
comme des membres dressés de Mammifères* L'ischion, dirigé en arrière, 
présente comme on Ta vu deux apophyses cotyloïdiennes au-dessous 
desquelles il se rétrécit en une tige cylindrique qui se dirige en bas ët en 

arrière en s’élargissant rapide¬ 
ment en une lame qui forme 
avec celle du côté opposé une 
large symphyse. 

L’os regardé généralement 
comme le pubis offre des dispo¬ 
sitions tout à fait particulières. 
D’abord il n’arrive jamais jus¬ 
qu’à la cavité cotyloïde, à la 
formation de laquelle il ne 
prend aucune part contraire¬ 
ment à la règle, ensuite il 
s’attache à l’ischion seul et en 
_ „ , , _ lt , ... particulier à son apophyse anté- 

Vig. 41. — Bassin de Crocormus cataphraclus, % 

avec le fémur en position défeetumiset face latérale rieur© à laquelle ]1 0St 1.1 II 1 par 

cote gauche. une articulation mobile ; enfin 

^ a des‘connexions particulières 

isch., ischion; — p., pubis;—tête du fémur. aVGC les muscles de la paroi 

abdominale. 

En partant de son articulation isehiatique le pubis se dirige surtout 
en avant, et aussi il est vrai, un peu en dedans, mais jamais d’une façon 
aussi marquée que chez les Sauriens, si bien qu'il n’existe point de 
symphyse pubienne* La partie distale du pubis, élargie en une lame 
fiabelliforme, ne s’unit pas à celle du côté opposé et en reste séparée 
d’habitude par une lame fibreuse j lus ou moins étendue (fig. 42)* 
Sur certains squelettes les deux pubis sont bien au contact, mais en 
regardant de près, on voit qiril s’agit d’un rapprochement forcé obtenu 
en tirant sur les extrémités distales du pubis, comme le montre l’écar¬ 
tement du bord externe de leur base, séparé, par suite de cette traction, 
du support articulaire fourni au pubis par l’ischion. 

Le pubis décrit une courbe peu marquée, beaucoup moins forte que 
celle trouvée chez les Sauriens, et ne peut jamais être divisé comme 
chez ceux-ci en une branche descendante et une branche horizontale. 
Il ne possède jamais d’épine pectinée. 

Ces particularités, plus ou moins parfaitement reconnues, ont depuis 
longtemps attiré l’attention et suggéré des interprétations contradic¬ 
toires de cet os* C’est ainsi que Et. Geoffroy Saint-Hilaire et plus 
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tard Hàuguton, font comparé à un os marsupial* J’ai dit qu’on le 
considère plus communément comme un pubis* Pourtant on ne peut le 
comparer à la pièce ainsi dénommée chez les Sauriens* Son éloignement 
de toute participation à la formation de la cavité cotyloïde s’y oppose, 
comme aussi ses rapports avec les muscles abdominaux que nous allons 
indiquer maintenant* 

Muscles abdominaux* — Ces muscles s’insèrent comme chez les Sau¬ 
riens au bord caudal de l’ischion et recouvrent rattache au bassin des 
muscles ventraux de la cuisse, mais, d’autre part, ils présentent une dis¬ 
position nouvelle* En effet, ils ne passent pas librement au-dessous delà 
barre formée par le pubis, mais s’attachent à cette dernière (voy. fig* 46). 
Les muscles droits, munis d’intersections tendineuses ossifiées, qui sont les 
côtes ventrales,se divisent en deux parties: l’une, antérieure, qui va du 
sternum au bord antérieur du pubis légèrement incliné en bas, vent râle¬ 
ment, auquel elle s’attache : l’autre, postérieure,allant du pubis au bord 
caudal de l’ischion. Cette dernière a souvent été décrite comme un 
muscle distinct, sous le nom de muscle pyramidal. Il vaut mieux, comme 
Ta proposé Gaügw, réunir ces deux parties et admettre que les muscles 
droits, allant du sternum à l’ischion sont interrompus par le pubis qui 
intercale son bord antérieur et ventral sur leur trajet* Les côtes ventrales 
sont limitées à la partie antérieure de ce muscle et ne s’observent pas en 
arrière du pubis. 

11 n’y a point de ligament pubo-sciatique. Les muscles droits s’in¬ 
sèrent au bord caudal de l’ischion sur une plus large étendue que chez 
les Sauriens, les obliques externes (partie antérieure) se jettent dans 
l’aponévrose des droits et se confondent avec elle en passant en dessous 
d’une lame musculaire superficielle qui forme le bord latéral des muscles 
droits et pyramidaux et en dehors de laquelle on aperçoit, dans un plan 
plus profond, les muscles ventraux de la cuisse. Cette lame, qui s’attache 
étroitement au bord interne du pyramidal est une portion du muscle 
sous-caudien superficiel de Meckel et s’étend j usque vers le pectoral en 
avant* La portion postérieure de l’oblique externe vient s’attacher d’une 
part à l’épine iliaque antérieure et inférieure, d’autre part à la base du 
pubis près de son articulation avec l’ischion* Entre ces deux insertions 
elle forme une arcade crurale sous laquelle passent les muscles venus de 
la face dorsale du plancher pelvien* En dehors de l’appui qu'il donne aux 
muscles abdominaux, le pubis des Crocodiles sert, comme celui des 
Sauriens, à l’insertion des muscles pubo-ischio-fémoraux internes et 
externes, de sorte qu’il a une double fonction, celle de soutien des mus¬ 
cles de la paroi abdominale, dans lesquels il est en partie englobé et 
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celle d’attache pour les muscles du membre* Comment expliquer la 
disposition nouvelle de cet os, différente à la fois de celle des Lézards et 
de celles des Urodèles ? 

que la dernière côte ventrale, 
précédant immédiatement le 
pubis offre la même direction 
et presque la même forme que 
cet os {fig, 42). En effet au lieu 
d’être plus ou moins cylin¬ 
drique, comme celles qui la 
précèdent, cette côté s’aplatit 
et s’élargit en lame comme le 
pubis lui-même, si bien que 
Ton peut se demander si, pour 
fournir l’attache craniaie des 
muscles pelvi-cruraux, la na¬ 
ture n’a pas employé, en la 
modifiant un peu, une pièce 
déjà existante, c’est-à-dire une 
côte ventrale située en arrière 
de celle regardée actuellement 
comme la dernière. La por¬ 
tion moyenne do cette côte 
ventrale aurait donné le pubis, 
sa portion médiale qui s’unit 

traie ; — dr. mbd droit de l’abdomen ; — ob . «rt., dans les paires précédentes à 

oblique externe ; — pub,, pubis ; — pyr., pyra- * * 

midal ; — $, c. sous-caudien superficiel. Celle du Cote opposé aurait 

disparu et ainsi s’expliquerait 
l’absence de symphyse. On comprendrait en même temps que le pré¬ 
tendu pubis ne participe pas à la formation de la région articulaire du 
bassin parce qu’il n’est point issu de cette dernière, point central de 
formation de toutes es parties de la ceinture se rattachant vraiment au 
membre* 

D’autre part il était nécessaire, pour la solidité de l’attache des muscles 
pelvi-cruratix, que le pubis s’appuyât sur une partie plus fixe que la 
paroi abdominale et c’est ainsi qu’il a pu s’articuler avec l’ischion dont 
la dernière côte ventrale était d’ailleurs peu éloignée. L’articulation 
mobile du pubis sur l’ischion est peut être aussi utilisée dans un méca¬ 
nisme respiratoire dont nous dirons un mot car il est étroitement lié 
à la structure de la paroi abdominale. 

On sait que Rathke a décrit comme diaphragme chez le Crocodile 
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Fxg, 45. — Orocodilus vulgaris jeune, muscles 
abdominavent pris a tort pour des ganglions lympha- 
fciques. Chez les Mammiferes ils restent antlers et me me se lusionnent en urn 
masse d'apparence unique placec a la face ventrale du cou, au-devant du 
p6riearde (Homme). Le thvmus est un organe lymphoide d'autant plus impor¬ 
tant qu J il est le plus ancien et le premier forme de tons les organes de cette 
nature, et joue comme tel un role capital dans la production des leucocytes 
chez Fembryon (Beard). Persistant pendant toute le vie chez les Ichthyop- 
*id6s, il a une duree plus courtc chez les Amniotes et parti culierement chez 
les Mammiferes on il sVtrophie de tres bonne heure et manque totalement 
cbez les adultes ou n*est represente que par des reliquats ftbro-graissenx. Sa 
breve duree chez les Mammiferes est compensee par le developperaent enorme 
de leurs autres organes lympholdes (follicuies et ganglions lympliatiques). 

3° Parathyroutes i Corps post-branchiaux, Corpumiles epitheliaux, — En 
dehors de ces deux grands organes, thyrolde et thymus dont Eorigine est bien 
comme et dont les homologies sont fa cites a etablir chez les different* Verte¬ 
bras, il existc aupres de i'intestin branchial des organes dont la nature est plus 
enigmalique et les homologies plus douteuses; ce sont les glandules parathy- 
roides, les corps post-branchiaux et les corpuscules epitheliaux. 

Les glandules parathyroides sont de pctits organes qui dinvent des deux der- 
ni&res poches branchiales chcz les Mammiferes, ou elles apparaissent comnie 
deux diverticules de la hranche dorsale de ces poches, situees par consequent 
pour la tToisieme poche en face du divertieule ventral qui va former le thymus, 
et pour la quatrieme poche egalement en face d'un divertieule ventral plus 
petit, la pretendue ebauehe thyroidienne paire des anciens auteurs, Ces petit* 
diverticules dorsaux de la troisieme et de la quatrieme poche s’en separent et 
torment deux petites glandules closes qui s'unissent plus ou moms etroite- 
ment au corps thyrolde chez les Mammiferes et constituent les glandules 
parathyroidiennes decouvertes par Saxdstrom. 

Chez les Oiseaux il en cxiste au moins une paire formant deux glandes bien 
developpees, voisines des thyroiides paires mais independantes cependant de 
ces dernieres. Elles derived sans doute de la quatrieme poche. 

Le nom de corps post-branchiaux a ete donne par Maurer k des corps glan- 
dulaires singuliers d^converts par vax Bemmelen chez les Selaciens et auxquels 
cot auteur avait donne le nom de corps supra-per icardiqucs. Les corps supra* 
pericardiques sont de petites glandes, paires chez les Raies, developpees d J un 
cote seulement chez les Squales, et munies d J un canal excr|leur qui debouche 
dans la paroi ventrale du pharynx en arriere de la dnrniere poche branchiale. 
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Cos glandes, ires petite's, sont tout entieres contenues dans l’epaisscur de la 
rauqueuse pharyhgienne qui repose a ce niveau sur le cartilage cardio-bran- 
ehial. Cc dernier forme le toil rle la cavite pericardique, et ainsi se justifie la de¬ 
nomination imposee a ces corps par van Bemmelek. Get auteur comiderait 
la petite invagination de Pmitodermo pliaryngien qui lour donne naissance 
comme une derniere poche branchiale atrophiee qui ne parviendrait pas jus- 
qu’i\ Leetoderme. Les corps supra- pericardiqucs manquent seulement chez 
ITeptanckus et chez les Teleosteens, Leur signification est encore douteuse. Di¬ 
vers auteurs, comiderant la prdtendue ebauche lateralc do la thyroide comme 
une poche branchiale mdimentaire plus caudalc, aecol^e a la quatrieme poche 
laisaient remarquer quo, s J il cn est ainsi, il exist e tou jours, en arriore de la 
derniere poche developpec chez, Pembryon, un rudiment de poche de rang 
plus recule, et qui correspondrait aux corps supra-p6ricar diques. Ceux-ci ne 
sont done pas une transformation de la derniere poche de la serie ordinaire, 
mais proviennent de rudiments branchiaux situes en arriere de la derniere 
poche branchiale, quelle qiPelle sort, aussi bien la quatrieme chez les Mammi- 
feres, la cinquiemo (sixieme viscerate) chez les Squates pentanches et lesSau- 
ropsidfe, que la sixieme chez les Ghimeres, d T ou lour nom de corps post-bran- 
ckiaux (Maurer). La decouverte d'une cinquieme et d J une sixieme poches 
branchiales chez les Mammiferes ne Concorde pas avee ces vues, et Phomologie 
de ces corps ne pent encore etre etablie. 

Enfin, il taut citer comme derives branchiaux les corptispnles epitheliaux de 
Maurer qui se ferment pendant la disparition des fantes hranchiales chez 
les Amphibious. La transformation des arcs visceraux, au moment du passage 
a la respiration aerienne, est ass&z simple, L’appareii filtrant qui ganiissait en 
dedans les fentes, s'atrophic et disparait; les fentes rapprochent leurs bords 
qui se soudent et ainsi disparaissent les perforations laterales du pharynx. En 
meme temps au niveau des soudures h epithelium des poches forme les nodules 
epitheliaux decrits par Maurer sous le nom indique ci-dossus et qui fonc- 
tionnent sans doute comme glandes closes, mais dont il est difficile de 
determiner le role et les homologies. Pour certains auteurs les corps epitheliaux 
repondraient aux glandules para thy roides des Mammiferes {Wiedersheim). 

§ 4, — Transformations de la rdg’ion branchiale chez les Amhiotes, 

Formation du con. 

La periodc d'etat, pour les arcs visceraux, dure jusqu'a Pachfrvement de la 
courhuie nuchate* Gelle-ci produite, on rcconnait encore les arcs lorsque la tote 
est fortement infiechie et le front applique contre la cavite parietale. 11 n J y a 
pas encore de cou. Mais cet etat dure peu et le cou apparalt bientot, la t&te se 
soulcvant en masse au-dessus de la cavite parietale et sc degage ant peu a peu 
du tronc. La formation du cou ne resulte pas, comma on pourrait le penser, de 
la simple deflexion de la combine nuchale, car le cou existe deja avant le redres- 
sement de cette derniere; elle est prodtdte essentiellement par raccroissoment 
intercalaire d'une zone de substance placee cramalement a la cavite pericar- 
dique, dans la partie posterieure ou caudate de la paroi prepericardique. Get 
accroissement entrame la formation d'une region, visible dans la fig, 59 sous 
raspect d J un cone do substance interpose entire le sommet de V angle cervico- 
ventral et hextremitd du pericarde, qui parait avoir recule d'autant. > 
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La condition premiere du developpemenl du con rfeide dans la formation de 
la courbnre nuchale qui a one grande importance sur le devoloppement de la 

region branchiale et qui rdsulte olle-meme de 
raccroissement preponderant de la partie 
dors ale entralnant des glissements de cette 
demiere au-dessus des parties ventrales deja 
ebauchees, 

Ainsi que l*a montre His, les somites cer- 
vicanx qui ont d'abord chez les tout jeunes 
embryons une situation tres reculee par rap¬ 
port a la cavite parietale et a la tSte, glissent 
pen a pen en avant vers cette derniere. Dans 
unembryon humain do 3,2 millimetres, le 
premier somite est en arriere de PcxtremiW 
craniale de la cavite parietale, mais par le 
giissement qui se produit, il le depasse peu a 
peu ? si bien quo dans un emhryon de 13,8 mil¬ 
limetres, le sommet de la cavite parietale 
correspond au septieme somite, C'est ce glis- 
seinent on avant des somites lie lui-meme a 
raccroissement tres precoco de la region dor- 
sale, du sur tout a raccroissement du nevraxe 
et a la production prolong^ de somites par la ligne primitive, qui entraine 
la formation de la courbure nuchale, 11 se produit ensuitc un accroissement 
propre des metameres de cette region, et e’est ce dernier qui souleve la tote 
au-dessus do la cavite parietale, 

F entrain ant en avant du tronc 
qui en est ainsi separe. Get 
accroissement des somites porte 
surtout sur la moitie dorsale du 
-corps, sur Ye pi soma dans lequel 
ils sent encore cantonnes; il est 
sensiblament egal pour chaque 
nnHamere comme le prouve la 
distribution reguliere des bran¬ 
ches dorsalcs des nrrfs raebi- 
diens, toutes equidistantes et 
paralleles entre elles, c J est-a-dire 
r angee s r eg ul i ere men t co mme 
les metameres auxquelles elles 
appartiennent. Dans la partie 
ventrale cet accroissement est, 
au central re, inegalement dis- 
trlbue et se fait ex elusive ment 
dans une zone placee en avant 
de rextremite craniale du peri- 
carde, dans le partie caudale de 
la paroi prepericardi que. 

La situation precise de la zone qui s'accroit est facile a determiner par la 
-consideration des arcs aortiques, comme on le verra plus loin. Pout le moment, 


k 



Fig. 59, — Coupe sagittate d'un e mb ryon de Lapin 
de 13 jours, 

a. aa. 4, qualri^me arc aorlique; — a, c, angle eer- 
vico-ventral; — h+, Louche; — co,, cou; *— L, ori¬ 
fice laryng^; — ms., osophage; — pen, p&ricarde; 
-— fr. t trach^e. 



Fig. 5B. — Embry on humain de 
miilimAtreSj d’apr^s His. 
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il suffit de dire quo la substance fournie par la paroi prepcricardique etiree re- 
presente la majeure partie des parois ventro-laterales du cou. La portion de ce 
dernier repond ant aux arcs visceraux est insignifiante, 

En effet, ces arcs qui formant a un moment donne deux series divergentes 
surles cotes delacavitd parietale nes'accroissentpoint pendant quo tout grandit 
autour d’eux; leur hauteur dorso-ventrale ne s'augmente pas. De plus les troie 
demiers au moins perdent lour individuality leurs diff^rentes parties se dis- 
ioquent et sont transporters plus ou moins,loin les unes des autres. 

Les pochcs hranclriales de ces arcs qui ont perdu leurs relations avec recto- 
derne, lorsqu'elles vont engendrer les bourgeons epitheliaux destines a former 
lies annexes ou les derives branchiaux, se sent portees cranialement vers le 
plancherde la bouche. Les arcs aortiques correspondants (quatrieme et sixieme) 
-e sont, au contraire, portes caudalement, se separant ainsi de leurs arcs res- 
pectifs, Et cette dislocation des arcs sera encore plus complete si nous envisa- 
geons le squelctte qu'on leur attribue et qui occupe uue position intermediarie 
entre celle des derives entodermiques et cello des arcs aortiques qui s'enfoncent 
de plus eu plus dans la cavite thoracique. Les elements du troisieme arc no 
sent pas eux-memes a Labri de ce demembrement, son arc aortique remonte 
evidemment avoc E ascension do la colonne cervicale t sa poche entodermique 
suit cette ascension, sa paroi ectoderm ique au contraire est amende par la 
formation du sinus cervical a une position plus caudate -quo celle de ses autres 
elements. His a montre quc cot arc sc ren verse en dehors et vient s'a cooler & la 
paroi thoracique situdo en arriere de lui, se fixer par consequent en un point qui 
est k pen pr£s au niveau du quatrieme arc aortique. Or ce dernier ne fait jamais, 
partie du cou, puisque la premiere indication de celui-ci sur la face ventrale 
consists clans un soulevement au-dessus du quatrieme arc aortique. 

Cette dislocation montre bien que, contrairernent a ce qui se passe chez les 
Poissons ou les arcs branchiaux torment directement une partie import-ante 
des parols Interales de Eextremite cep kali quo, ils ne jouent qu'un role insigni- 
fiant a ce point do vue chez les Amniotes, et sur tout quits ne conservent point 
leur individuality, qu’iis ne peuvent etre retro uves chez l'adultc sous la form 
de zones consecutives placees les unes au-dessus des autres dans la longueur du 
cou et devenues indistinctes seulement par fusion de leurs bords. Ces zones 
dessiners par quelques auteurs id ont rien a faire avec les arcs visceraux; elles 
sont, eu etlet, fondees sur la presence de pieces squelettiques ndcs bien apres 
la disparition des arcs et leur dislocation. Les demiers arcs visceraux des 
Amniotes* qui repondent aux arcs branchiaux vrais des Ichtbyopsides, sont des 
formations transitories dont les elements se dispersant dans des territories 
assez eloignes, de sorte que tout ospoir de retrouver dans le cou des Amniotes 
dus braneinonieres cons ecut if s doit 6tre abandoning 

Une des p re uves les plus convaincantes du mode de formation qui vient 
d'etre indique pour le cou des Amniotes est fournie, comme pour le develop- 
pemerit des regions correspondant.es des Ichthyopsides, par les rapports des 
vaisseaux et de la cavite pericardique. L’aorte ventrale et les arcs aortiques 
qui lui font suite a*est point disposee, coniine on le croirait d’apres le schema 
si longtemps classique de Ratkke, sous la forme d’un tronc median bientdt 
bifurqu6 et dormant de chaquc cote des vaisseaux distrihues par paries 
equklist antes. Au debut, il y a de chaque cote deux troncs principaux qui 
par tent on divergeant du bulbe et qui compreiment chacun deux parties : 
une anterieure a direction craniale qui porte le premier et 1c second arcs 
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aortiques, ime posterieure a direction inverse qui porte les trois derniers (Iron 
sieme, quatrieme, sixieme);le cinquieme, rudimentaire,peut ctre negligACette 
disposition rappellc 4videmment beaucoup cello des vaisseaux chez les Sela¬ 
ciens. L'extremite craniale du pericarde viont se placer au-devant du bulbe et 

s'arrete an niveau de P&xtr4mit6 du groups poste* 
rieur, de telle facon que les trois derniers arcs aor¬ 
tiques sont Ires voisins d'olle* Lots que sc prod ait 
Taccroissement intercalaire de la portion ventrale 
dn con, la zone qui s'accroit pent occuper one 
situation nn peu differente, ou bien olle est imme¬ 
diate-men! au-dessusdu groupe posterieur ou olle se 
place entre le troisieme et lc qnatrieme arcs aor¬ 
tiques, Dam le premier cas, le cou est tout enticr 
an-dev ant des trois derniers arcs qui restent i nt ra¬ 
th or aciques (Oiseaux, nombreux Reptiles) ainsi que 
les vaisseaux qui lour succddent; dans Ie second, le 
cou est situe au-devant des deux derniers arcs 
aortiques qui restent seuls dans le thorax, le troi- 
sieme etant reporte plus ou moins liaut vers la tete 
(Mammiieres et certains Reptiles). Mais,a part cette 
difference, le rapport important que le pericarde 
prfeente avec les deux derniers arcs aortiques apartir 
des Selaciens est tonjonrs conserve, et ces arcs sont 
toujours places immediatement a son contact, Comme 
chez les Selaciens, les changements important^ inter- 
venus dans la partie ventrale de la region cephalique 
se sont produits par un accroissement intercalaire 
particulier d’une piece sp4eiale du corps, la paroi 



Fig, GO, — Schema des ares 
aort iques chez les A mniotes . 

1 a VI, premier k sixteme arcs 
aortiques. 

aorte; — p. t art&re pul- 
monaire; — t. a. t tronc art£- 
rieL 


prep ericardi que, dont le developpement ex pi i qne toutes les dispositions pre¬ 
sentees par les vaisseaux branchiaux on par les troncs d'origine du systeme 
arteriel, et comma chez eux ces changements se sont efiectues en avant de 
extremity craniale du pericarde, qui res to en dehors de ce mouvement comme 
un point fixe* 

Le cou est en somme une region special e aux A mniotes, 11 est caracterise 
a Ja fois par Tabsence de coelome et par Fabsence de parties laterales corres¬ 
pondent aux arcs visceraux completem?nt developpes comma ils le sont chez 
les Poissons* If absence de cos parties laterales entralne des rapports nouveau x 
entre les organes de cette region* Chez les Poissons l'aorte ventrale ou les 
arteres branchiales sont situees a la par tie ventrale dn pharynx et les veines 
jugulaires sont placees dans sa par tie dors ale, au-dess us do Text remite corres-’ 
pondante des arcs* Veines et arteres sont done separees Pune de V autre par 
toute la hauteur des arcs* Chez les Amniotes, an contraire, ces vaisseaux sont 
tres rapproches Fun de F autre et la carotide primitive qui represente un des 
rameaux de l'aorte ventrale est meme placee nn peu en dedans de la jugulaire 
et dorsalement a elle* De memo, le thymus localise chez les Ichthvopsides dans 
la partie dorsalc de la Tegion branchiate passe sur les cotes latcraux du con 
chez les Amniotes ou meme entierement a sa face ventrale, en se soudant a cehri 
du cote oppos4, chez les Mammiferes* Cette topographic nouvelle caracterise 
absoliiment le cou des Amniotes et permet de le definir sulfisamrnent. Partoul 
ou manque le coelome et ou la jugulaire ccitoie la carotide primitive ou est pla- 
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oec pres de la face ventrale, on peut dire que Ton a affaire au corn Quant a la 
limite caudate de ce dernier, die ne pent etre definie, comma on le fait en ana¬ 
tomic topographique humaine, par un plan passant par la clavicute.Facromion 
et Pepine de Tomoplate, ni memo crime planter© plus generate, par un plan 
transversal passant par le Lord cranial du membre pectoral, ear le coelome so 
prolong© souvent en avant de ce plan, et la cavite du tronc se continue plus 
tm moms dans le cou topographique qui ne repond point des lors an cou ana- 
tomiqiio vrai, tel qu'il est ddini par sa structure et parson developpement. In- 
versement le cou pent se prolonger dans le tronc. ctest-a-dire se continuer cau- 
dalement au plan transverse pectoral, lorsque, comma choz les Crocodiles, il 
y a un fort recul du occur en arriere et un re trait considerable de la cavite peri- 
cardique laissant subsister dans la premiere moitie du tronc, entre les deux 
cavites pleurales, une masse pleine aetdomique, dans laqudle les gros vais- 
sdaus et d’autres organes olTrent les rapports quite ant au cou, Toutes ces varia¬ 
tions dans la limite craniate de la cavite generate par rapport au plan pectoral 
sent correlatives a d'autres dispositions de Farchitecture orgaxiique qui ne sont 
point les memos dans tous les groupes et no peuvent etre envisage©* ici. 

| 5, — R4sum6. 

Des arcs visceraux typiques s'observent. dans les embryons des Gnatlios. 
tomes; cos arcs sont tres modifies ehez les Cyclostomes et doivont etre mis a 
part. La ou ils presentent la structure la plus complete et le developpement le 
plus dilate, cos arcs, entierement separes les uns des autres par des fentes ou- 
verfes conduisant de Fexterieur dans 3a cavit6 pharyngienne, o{Trent la constitu¬ 
tion suiv ante : cliacun d’eux comprend un axe mesodermique et une envelop pe 
epithelial©. L axe mesodermique renferine : 1° un vaisseau, Tare aortique qui 
etablit Funion entre le tronc arterieL prolongement du cceur, place ventratement 
a 1'intestin, et T aorta qui occupe par rapport a ce dernier une situation dors ate: 
2 s une cavite cephalique, source des muscles des arcs,placee en avant do Fare 
aortique, et 3° un nerf, branche des V e , Vll, IX e ou X e paires, situe crani ele¬ 
ment a la cavite cephalique. Le revetement epithelial est forme par Fontorierme 
en dedans, par Fectoderme en dehors j Ces arcs sont 1 unites aux parois later ales* 
de Itextremit^ cephalique et ntempietent pas stir la paroi ventrale de cette der- 
ni&re. En efTet, les deux premiers seinblent se fusionner sur la ligne median©, 
mate ils sent en realite unis Fun a Fa litre par une piece mediane ind^pendante, 
la paroi ventrale prepdricardique. Celle-ci stetend d’abord scutemont sur une 
faiblc longueur et ne depasse pas le bord caudal du premier arc, en arriere du- 
quel commence le coelome. Les ext remites ventrales des arcs suivants sont done 
d'abord placees sur les herds de la cavite ccdomique, qui determine par sn 
presence la formation d’une paroi ventrale compose© de deux parties superpu¬ 
rees, la paroi ventrale du pharynx, et la paroi ventrale flu corps ou paroi ven¬ 
trale prop re me nt dite. Les bords ventraux des arcs s’ arret ent sur F angle forme 
par la reunion de ces deux parois, pharyngienne et somatique. 

La cavite pericardiquo s J etend tout d’abord tres loin, jusque vis-a-vis du 
premier arc; die semble ensuite recul,or et sn limite craniate correspond succes* 
sivement aux deuxieme, troisieme, qtiatrteme arcs chez les Poissons. Mate ce 
recul est purement apparent. 11 est du a un phenomene qui se retrouve chez 
tous les Gnathostbmes, Faccroissement intercalaire de la portion tie paroi 

eUm. be Morpholocik. 1 7 
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ventrale comprise entrc le bord caudal de la bouehe et Fextrbmitc craniale du 
pdricarde (paroi prepcardique); seulement chez les Amniotes ie mecanisme 
do cet accroissement est un peu modifid k cause de la courbure michale. 

Si, pour determiner le nombre des arcs visceraux, Fon tient compile des 
arcs aortiques qui sent V element le plus constant de leur structure, on voit 
que ces arcs sent, depuis les Sdkciens pentanches, au nombre de six paires chez 
tous les Ycrtebres Gnathostomes. Chez les S^laciens pentanches et les Telcos- 
tomes, ils sont au nombre de six, laissant entre eux six fentes visc4rales, dont 
cinq au moins sont ouvertes. On retrouve en arriere.de la sixieme fente un sep- 
fcieme arc repr^sente seulement par son squelette, et qui nVst jamais limite 
caud ale ment par une fente visc^rale. 

A partir des Amphibiens, la sixieme fente disparait,de sorte que le sixi&me 
arc n 5 est pas limite en a mere, mais son existence est indubitable, car il possede 
a la fois un squelette et un arc aortique Men nets* 

Chez les Reptiles on trouve encore six arcs visceraux, mais le cinquieme est 
peu developpe et le sixieme encore moins. 11 est reduit a son arc aortique qui 
foumit comma chez les Amphibiens les arteres pulmonaires. 

Chez les Oiscaux et chez les Mammiferes, il n’y a plus que quatre arcs visce- 
raux visibles exterieurement. 11s sont limitds par quatre poches visc^rales, la 
dernkre est peu profonde et Fentodenne, qui en forme le fond, ne s'accole pas 
a Fectoderme du sillon branchial correspondent pour donner une membrane 
obturante, Toutefois les cinquieme et sixieme arcs existent, represents au 
moins par lours arcs aortiques, et le cinquieme memo peut etre limite par une 
petite poche viscgrale. La reduction des arcs branchiaux porte done, chez les 
Amniotes, plus sur le degrG de leur ddveloppement que sur leur nombre, qui 
reste le memo, quelque rudiraentaires que soient les deux derniers. 

Les arcs visceraux des Amniotes represented assez exactement ceux d'un 
embryon de Sekcien aux stacks H J, J, de Balfour, alorsque tousles arcs nesont 
pas encore developpes. Mais, t and is que ces arcs sub is sent chez ies Poissons un 
developpernent enorme, ils no skvancent pas chez les Amniotes, au moins 
pour ce qui regard® leur taille, au dela de ces premiers stades. 11 est probable 
que la formation de la courbure nuchale est pour bcaucoup dans Farret du de- 
veloppement que presented les derniers arcs. En les repoussant contre la 
cavite parietal c et en changeant leur direction primitive, la courbure nuchale 
arrete le developpement en hauteur de leur poche, do raeme que son developpe- 
ment en profondeur est limite par Fimpossibilite ou clle sq trouve d'atteindre 
Fectoderme do plus en plus eearte sur les bords de la cavite paridtale dont il 
suit Felargissement. Mais les arcs aortiques ne sont uuc line ment genes par 
cette courbure et persistent. 

Les troisieme et quatriome poches viscerales, si elks ne ^"allongent pas 
dorso-ventralcment comma le font cellos des Poissons, produisont neanmoins 
des annexes comine ces dernieres et engendrent, par proliferation de leur 6pi- 
thdium, le thymus et les glandes parathyroides. Et il faut repeter encore ici 
que la production de ces organes rikst pas le resultat cFune transformation des 
poches, mais le simple developpement d* organes qui leur sont normalement 
attach 6 s,' 

Les arcs visceraux des Amniotes sont done tout a fait comparables a ceux 
des Poissons dans lours premiers stades, mais ils en different beaucoup par leur 
developpe ment ulterieiir. Tandis que chez ces derniers Fare produit surtout des 
f (millets branchiaux, r4partis sur de grandes surfaces, chez les Amniotes il de- 


IRIS - LILLIAD - Universite Lille 1 






EMBRYOLOGIE TOPOGRAPH IQ BE 


99 


veloppe presque exclusivement son arc vascutaire. Les annexes branchiales 
sent les memos dans les deux cas et si la production du thymus est confide a une 
sente poehc chez les Mammiferes, e'est sans doute paree que cetorgane est sup¬ 
ply dans sa function par les autres appareils lympholdes qui se ddveloppent 
d’tme matiiere si exuberant** chez cos animaux. 

Le dfiyeloppement de Lappa roil branchial est une eclatanie confirmation 
de ee principe de von Baeu. que les embryons des animaux superieurs m res- 
semblont pas aux animaux inferieurs, mais aux embryons de ces animaux. Les 
arcs branchiaux d J un Mammifere ne rappellent pas du tout ceux d'un Selacien 
on d'un TiSleostomc, mais ceux dbm ombryon ires jeune de ces Poissons. 
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SECTION 11. — LE THONG . 

§ I r . — Definition dn trone, ses limites, sa constitution. 

Le tronc est cette partie du corps qui, chez V animal acheve, xenferme le 
coelome et contient la pi up a it des organes de la vie vegetative. Pour le bien 
definir, il faut connaitre les limiter craniale et caudate du coelome. La premiere 
est la plus accidental et la plus variable suivant les grtiupes. Son etude doit 
etre faite tout d’abord chez les embryons des Selaciens. 

Chez un embryon de Torpille de 8 millimetres,Fextremite craniale du coelome 
pr&ente a consid^rer deux parties bien dist metes, rune ventrale,r autre dors ale. 
La partie ventrale s J avance sous le pharynx branchial j usque de mere la pa roi 
pTepericardique, formant une logo pourle coeur, la cavite pericordique, plus brie- 
vement mais improprement ddnommee pericarde, car ce nom est aussi em¬ 
ploye pour designer la membrane sereuse, d is tin etc des parties voisines, qui 
chez les Amniotes enveloppe le cccur. La cavite ptricardique nest pas separee 
pour le moment du reste de la cavite coelomique, Dependant la cloison qui Ten 
isolcra plus tard est deja indiqude par un rudiment qui fait saillie a la face ven- 
trale du sinus veineux. La limite craniale du coelome est situ4e, dans la partie 
dorsaie, derriere le dernier arc visceral, car le coelome forme 4 ce niveau, do 
chaquecote de Foesophago, un petit diverticule compris entre la paroi poste- 
rieure de la derniere poche branchiaje et le canal de Cuvier, les diverdenies 
peri-mopkagietts. Ces diverticules peu develop pes chez* les SeUciens ne tar- 
dent pas 4 disparaitre par fusion des parois do Fcesopbage avec cedes du corps. 
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I is se retrouvent toujours, plus on mains developpes, chez les embryons de 
tons les Vertebras, 

Au debut,lorsque le pdri cards ifest pas encore separedu reste du ccelome, il 
communique avec ce dernier par deux voies principals, olles-memcs simples pu 
subdivisdes on passages secondaires, suivant les grouped : la vote sus-cardiaque*, 
comprise entre la voute du ccelome et lescanauxdeCuvier on le sinus vemeux f la 
voic sous-eardiaque, delinhtee par !c sinus voincux et la paroi ventrale du peri- 
carde. La premiere est reprdsentde chez les Selaciens par deux fentcs tres 
etroites qui prolongent en amere les diverticules pdrHE&ophagiens, entTaTceso- 
phage et les canaux de Cuvier,et qui Vobliterent trcs promptement jla seconds 
est beaucoup plus spacieustx 

Apres L obliteration des espaces peri'cesophagiens, la limite craniale de la 
portion dorsale du ccelome est reportee caudalement aux canaux de Cuvierj 



Fic. 61, — Embry on de Torpille ait stade K , ™ par transparence. 

a, v. l er arc visceral; — c+, craur; — c* Cm., canal de Cuvier; —- e. h., tfbauche hepatique; — 

— e* m. h ubauche du m6so*hepatique ant4rieur; — /. v* 4, quatrieme fente viscerate; — 

oc- t ceil. — as., cesophage; — or, i. t oreille interne; — p< c. t parni du cordon ombflical; —* 

— per. p^ri cards; — p, p. p* t paroi prepericardique; — v. om. f veine orapbalo-mfiaentd* 

rique. 

cello de sa portion ventrale n’a pas change et est res tee fixe derriere la paroi 
p rdperieard i que, 

La disposition est la meme chez les Telcos tomes, sauf quo la limite craniale 
du coelome a recule anssi dans sa portion ventrale a cause de robliteration de 
Poxtremite craniale du periearde {voy. p. 76). 

Chez les Cyclostomes le ccelome. no se prolongc pas sous le pharynx et 
s'arrete derriere le dernier septum branchial qui forme sa limite sur toute sa 
hauteur, c f est-a-dire de la chorde a la paroi ventrale. Les diverticules peri- 
cesophagieus sent ici enormement devoloppds a cause dela reduction meme du 
tube digestif, on si Ton veut pared quhls reprdsentent seuls le ccelome dans 
cette region. La situation tres craniale du pronephros qui, chez les Cyclostomes 
seuls, se place sur le trajet dcs vcines jugulaires est en rapport avec le grand de- 
veloppement des diverticules peri-cesophagiens. 

La limite craniale du coelome chez les Ichthyopsides pulmonds sera indiqnde 
apres cello des Amniotes. 

Chez ces domic rs, comme chez les Selaciens, le periearde est, chez les ein- 
bryons tres jeunes, place sous le pharynx branchial etle bulbp du cceur sTnsoro 
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ires en avant* vis-a-vis du second arc branchial.Les divertieules peri-oesoplm- 
pens sent beaucoup plus important* quo ehez les Poissons* Les canaux de 
Cuvier ne sont pas accoles a l’cesophagc mats laisscnt entre ce dernier el eux- 
mfimes de larges passages sus-cardiaques qui font cominuniquer librement le 
pericardc avec le reate du coelome* G* est dans ces passages que s’engageront plus 
lard les ebauclies pulmonaires. Lorsque le cou se forme, ties changenients imp or- 
tantsse produisent. La portion ventrale do la limite cranialc duperioarde est 
rep ortee derriere le cone de substance qui' represente d os parois laterales et von- 
t-ralesdu cou;sa portion dorsale ne s’oblitore'pas comma chez les Poissons, mais 
s’agrandit, au cojitraire, et die pent loger des organes import ants grace a la 
disposition et aux rapports specieux des canaux de Cuvier* En effet, ces canaux 


cmck. 



1 L 

■ fo.a 
v.om. 


Fig. 62. — Figure demi-schctnaltque jnite cn partie d'apres un module en eire d'un embryon 
hum a in de 5 millimetres 

bui f buibe du ctmir; — c* t cerveau; — c, Cuv., canal de Guv ter; —* c. d. t c horde dorsale; — c. nuch., 
courture nuchale; — Cm 1 , p., cavity pdricarditjue; ■— far*, larynx; -— m., n\oelle; —/?., peni- 
mon; —s* p** sinus veineux; — t. d .* lube digestif; — v. o., veine ombilicale; — v. om. f veine 
om phalo - mets entfr i qu e. 

sent chez les Amniotes places Ires caudalcment ct sont ecart^s latdralcmcnt de 
Vcrsophage, laits qui rendent cornpte de V&tendue et de Vi importance des pas¬ 
sages sus-cardiaques. Correlativement au duveloppement de ces passages, 
Vappareil pulmonaire s'y loge des qu’il apparait* Corn me fPautre part, en 
meme temps que s’est produite la courbure nuchale, les poches brancbiales 
oat converge en avan t et se sont beau coup rap produces entre elles sur le pi an¬ 
chor de la boucheJa Lrachee les a suivies et tout Tappareil pulmonaire est loge 
avec le occur dans la partie antericure du coelome qui leur est commune au 
moins pendant uncertain temps* La partie cranialc du coelome heberge done 
chez les Amniotes deux appareils, le cccur et les pminions, et Ton pout voir 
la Vindication d’une future cavite thoracique qui, si incomplete quYdle sort 
lout d'abord est cependant absolument caraeteristi quu <les Amniotes et d'eux 
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souls, car C 0 sont les souls animaux montrant la presence simultanee, dans une 
memc tranche du coelome, du pericardo et (Lime partie ou memo de la totalite 
des poumons, 

Bien do pared no s’observe chez los Poissons pulmones ni memo chez les 
Amphibiens, ou les passages sus-cardiaques s'oblitcrent do tres bonne heure, de 
telle fa^on quo lorsqif un appareil pulmonaire apparait — posterieurement a 
cette obliteration — il est d'emblfe on dehors du pericarde qui est deja a ce 
moment parfaitement separe de la cavite peri ton eale, contrairemont & ce qui 
se passe chez les Amniotes. Chez les Dipneustes, F orifice glottique est place en 
arri&re de la paroi caudate du pMcarde. Chez les Amphibiens cet orifice est 
bien situd en avant do cette paroi, mais la portion mediane de celle-ci a etc lift® 
on arriere secondairement, comme on le verra plus loin, ce qui fait penetreren 
q uel q vie s or to le p e ri carde dans la c avite ab d o m i n a 1 e. Aussi, comme che z les 
Dipneustes, le foie*fetencl aussi loin en avant quo les poumons, ou, en d’autres 
lemes, le pericarde s’enfonce entre les deux lobes hepatiques, t and is quo chez 
les Amniotes, memo los plus inferieurs, le foie n’atteint que la partie la plus 
eaudale du pericarde, lequel est, au contraire, entoure par les poumons dans 
la plus grande partie de son etendue. 

La lirnite posterieure du coelome coincide avec le cloaque ou avec les 
formations qui lui correspondent, Dans les embryons des Selaciens lo cloaque 
est cons tit il 6 par un renflemont du tube intestinal dont los parois am vent au 
contact de cellos du corps. Ce contact et la soudnre qui lui succede detorminent 
la fermeturc de la cavite ccelomique du cote caudal, ot comme le coelome, s’il 
sc prolongs parfois caudalemcnt au cloaque, no tarda pas a s’obliterer dans 
touts cette portion post-cloacale, la lirnite posterioure fhi coolome, chez Fadulte, 
coincide hien avec le pourtour du cloaque et pent servir de lirnite pour le tronc. 
On trouvera d’ailleurs d'autres details sue ce point a propos de la queue. 

Le tronc com pro nd des parois ot un con to nu. Sos parois son t constitutes par 
unc moitie dorsalc, lo rachis ,-q t par une moitie ventrale, la paroi vent rale ou 
l at ero-ventrale. Le contenu ost re presente par les diflerents visc5res reparfe 
entre des logos plus ou moms completes dont la formation (cloisomiement du 
tronc) a la plus grande importance. Le developpement des parois doit etre exa¬ 
mine tout d’abord. Gelui do la paroi dorsalc no pout qu’otro indique sous peine 
du repetitions, ear il most autre quo cclui des comp os ants du rachis (moelle ot 
ganglions spinaux, muscles, squolette axial) qui est etudie aiHours, Du reste, il 
if est pas indispensable d’en connaltre les details pour eomprendre la formation 
de cette paroi, car les processus quile conaposent consistent surtout, en dehors 
des diftjfrencialions histologiques naturellement, on des pbenomcnes d’acerois- 
sement regulier et proportionnol des elements du rachis, Il rf y a ni glissemcnt 
ni deplace ment des parties qui conservent toujours lours rapports reciproques. 

La paroi ventrale, au contraire, n’existe point, comme la zone rachidienne, 
presque des le debut do Fontogonese; elle so forme tardive ment, pen a pen, et 
suivant des mecanismes divers ot plus ou moins compliques. Son ddveloppe- 
inent s’eflectue suivant deux modes prineipaux, scion quo les embryons posse- 
dent ou ne possedent pas de cordon umbilical, Un grand nombre de Vertebres, 
en effet, manquent de cordon. Ce sont d’abord tous los animaux dont Focuf a 
une segmentation tot ale (Cyclostomes, Dipneustes, Urodeles, Antitires), puis 
certains animaux a segmentation partielle (Teleosteons, Mvxinoides, Gymno- 
p hi ones). 
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Chez les premiers Foeuf tout entier ost employd a la formation du corps, et 
Tembryon tres jcnne, pr^sentant encore une forme ires simple, pdssede d£ja 
une parol ventrale formee par Fectoderme qui s'est 6tendu sur le pole infe- 
rieuf de Foeuf. Sous cette paroi est renferme une sorte de sac vitellin rudi- 
mentaire eonstitue (fig. 63) par la paroi ventrale de la portion mo ye one du 
tube digestif epaissie et formie de plusieurs rangs de cellules, lei, par conse¬ 
quent, la formation de la paroi ventrale no reclame aucun meeanisme plus on 
moms eomplique, eile r^siilte aimpl'ement de la dilT^renciation des feuillets 
places au pole ventral de FoeuL 

Chez le§ seconds Fabsence do cordon ombilical subserve dans certains Pois¬ 
sons qui out pourtant un sac vitellin voluminous mais renferme dans la eavite 
da corps (Tdleosteens).Cesanimaux ont nnoeuf a segmentation meroblastique, 
muni d'une grande quantity de vitellus nutritif. L'embryon se duveloppe sur 
un point limite do Foeuf, puis Fectoderme et Fontoderme splendent sur le vi- 
tcllus et finissent par Fentourer compielement Le vitelhis nutritif, enveloppe 



Fig. 63. — Coupe mediant d'un embryon de GrenoitUk, d’aprte A. M. Marshall. 

q. y anus; — c. a., cerveau antfricur; — c. m., cerveau moyen; — c. p cerveau postMeur; — 
chortle; — c. n., canal neurenterique; — c. v*, cellules vitellines; — ep* Cpiphyse; 
— />, Gbauche du foie; — hyp. x hypophyse; — ph. f pharynx. 


par Fentoderme, forme alors un sac volumineux, arroncli, rattacbe a la face ven¬ 
trale de Fintestin et reconvert exterieurernent par la somatopleure, partie des 
Hanes de Fembryon et qui Fen clot dansle corps de F animal demos urement dis¬ 
tendu pour le loger, Au fur et a mesure que F animal grand it son sac vitellin 
diminue et a Fdclosion il forme une masse assez volumineuse logee dans ia Ca¬ 
vite du corps qui a pris ses dimensions ordinaires et dont la paroi ventrale 
effre sa constitution definitive. Les chose s se p assent apeupres de me me chez 
les Myxinoides, chez les Ganoldes qui, d"autre part, se rapprochent des 
Dipneustes par lour segmentation et, parmi les Amphibious, chez les Gymno* 
phi ones, 

Le second mode de formation de la paroi ventrale, c*cst-a-dire celui qu J on 
observe chez ies animaux munis d 7 vm cordon ombilical, se presente sous sa 
forme la plus simple chez les Selaciens. On a vu comment se forme Fern- 
bryon chez ces animaux (voyez page 23). Lorsque la gouttiere medullaire 
est fermee ct qoe les replis caudaux se sont soudes sur leur face ventrale, cette 
soudure se poursuivant j usque sur le vi tell us, Fembryon est rattacbe au blas- 
toderme par un pedicule large et court, constitute par Fectoderme en dehors et 
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par Fentoderme en dedans. Ghacun de ces deux feuiHets est du refete double 
par une lame mesodermique, et il exists entre eux un proJongement du coelome 
qui separe entierement le pedieule ectodermique de Fentodcrmique.Ce pddicule 
a re^ule nom de cordon ombilical. Le cordon ombilical est done forme par deux 
tubes emboitds Fun dans Fautre, Le tube externe, ectodermique, rattack* 
Fectodcrme des parois du corps a cclui quirecoimele rests de Fccuf et plus 
tard le sac vitellin. Le tube interne ou entodermique est un canal (canal vitellin) 

i'aisant communiquer la caviteintes- 


If v. 



<3 ud 


tinale de Fembryon avec 3a cavite 
du sac limitee parFentoderme extra- 
embrvonnaire et qui renferme le 
vitellus nutritif. Le sac vitellin est 
forme par la portion extra-embryon- 
nairc des leuillets genriinatifs quise 
sont etendus ala surface du vitellus 
et Font entoure de toutes parts* 
L’msertion de la paroi ectodermique 
du cordon sur Fembryon forme Vom- 
bilic cutane. La section du canal 
vitellin au memo niveau forme Fom- 
bilic intestinal. 

La paroi ventrale d’un tel em- 
bryon comprend done deux parties, 
Fline representee par la paroi ven¬ 
trale des extremites cephalique et 
caudale correspond antes, Fautre oe- 
cup de p a r le cord on o mb i 1 i cal + Ala 
place de cette dernierc il y aurait 
dans la paroi ventrale une large 
ouverlure si Fon conpait le cordon 
au ras de Fembryon. Comment la 
paroi ventrale complete de V animal 
ad id to se forme-t-elle? Il ne peutetre 
question d'une fermeture de Fom- 
bilic cutane, c’esVa-dire d'un res- 
serrement de ce dernier qui eten- 
drait une paroi nouvelle au-devant- 
de la cavite primitivement nircons- 
crite par le cordon. Ce mecanisme 
qui a pu etre imagine pour des ani- 
maux a embryons tres petits, deve¬ 
lop pan l presque complete meat !eur 
paroi abdominale avant de prendre une certaine taille, ne peut etre invoque 
ici. En elTet, les modifications de diametre de Fombilic cutane sont absolu- 
ment insignifiantes a cdtd de Fallongement de la paroi ventrale du reste du 
corps et de plus Fombilic cutand s'aecroit lui-meme jusqu 1 ^ un certain 
moment. L'o nihil ie cutane forme un orifice, tres grand en apparent au 
debut, tres petit plus tard rclativement a la paroi ventrale, mais plus grand 
encore qu’il ne Fetait au debut. La paroi abdominale estformee par Faccrois- 
sement interstitial des extremites de Fembryon, accrdissement qui resulte 



Fig. 64. — Deux embryons de Prist,liirus {Silo* 
eien ), vus par transptirence> d'apr&$ Balfour* 

A, Slade plus jeune. — B, stade plus avaneg. 
on., anus (place de l’); — bouche (place de la); 

— aud «, v£sicule auditive; — ccmir; — 
chorde; — c. n., canal neuron ter ique; — 

c. o., cordon ombilical;— c* p., canal vitellin;™ 
/. /. Ch, premiere fente viscerale; —- s., somites; 

— n. c, noeud caudal; — v * c,, v^sicule caudale. 
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lui-meme d f abord do Paugmentation du nombre des protovertebres engen- 
drees par le bourgeormemeat du nceud caudal et ensuite do PaccroiBsement 
proprR des segments ainsi formes, 

Le cordon ombSlieal, Ires court au debut, deviant bicntot assez long pour 
permettre a Pombryon des mouvemonts etenius dans Pinterieur do Poeuf. Ii 
persiste jusqu’a la naissance; son insertion sur le corps nc laisse pas do traces 
sur la peau, mais son passage a travers la paroi abdominals laisse dans les 
muscles du ventre un petit orifice combi e par du tissu fibrcux. Le cordon sort a 
relier le corps au sac Sttellin qui assure la nutrition do Pembryon, Chez les Sela- 
ciens ovipares, 1c sac vitellin renferme unc reserve do vitellus qui est absorbe 
par les vaisseaux repandus a sa surface; chez les Selaciens vivipares il sert en 
memo temps do placenta. Dans ce cas, les vaisseaux ombilicaux absorbent le 
vitellus et servent aux echanges respiratoires qui s'effectuent entre le sang 
matemel de la paroi uterine et celui de Pembryon. 



Fig. 65* — Embry on de Poulet de 19 hen res (d’aprds une photographic). 
L jor,, ligne primitive. 


Chez] les Amniotes la formation de la paroi vent rale est beaucoup plus 
compliquee a cause du mode de developpoment de Pembryon pendant les pre¬ 
miers stades. On pout prendre un exernple de ce developpoment dans Pc ru¬ 
bi-yon du Poulet qui, au point de vuo envisage id, est a pen pres le type 
moyen de celui des Amniotes. 

L'embryon de Poulet so presente cP abord k la surface de Fceuf segments 
sous la forme d une ligne saiilante situee au milieu de la lame cellulairo ou 
blastoderms qui recouvre le vitellus nutritif, Cette ligne epaissie s'appelle la 
ligne primitive* Elle est bientot ere usee a sa surface d’un legcr si Hon qui la 
parcourt dans toute sa longueur, le sitlon primitif, En avant dusillon primitif 
sc differeneie peu a peu la plaque medullaire limitee crani alement parun crois- 
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sant dont la concavite esl tournee vers la ligne primitive. ,Les deux cxtremites 
de ce croissant se continuent on amfrre limitant do chaquo cote les replis me- 
dullaires qui viennent embrasser bextremite anterieure de la ligne primitive. 
En avant de cette derniere, on apercoit par transparence une tige cylindrique 
axiale, placee sous te milieu dcla plaque medullaire et qui est la chordedorsalo. 
De ckaquc cote de la ligne primitive se forme une lame cell ulaire intermediate 
k Tectoderme et a l’entdderine, c J est le mesoderme qui se prolonge bientdt en 
avant de chaquc cote de Vextrdmit-6 cephalique, en s^tendant a ia maniere 
d'ailes. Mais ocs deux ailes rie se rojoignent pas au-devant de F extremity 
c^phalique, et laissenfc aiasi une partie du blastoderme privee pourun certain 
temps do feuillet moven. Bientdt les Lords de la gouttiere medullaire s 1 rde- 


r.cepA 



Fig. G6. *— Embn/on de Poulet dc 22 hen.res [d'api^s une photographie}* 

a. tr. t aire transparente;— g> m* t goutttere medullaire; — l. pr., Hgfne primitive; 
r* c$ph. } repli e§phalique. 

vent et tendon l a se souder et les premieres proto vertebras apparaissent. En 
me me temps qu’il s J est forme, le mesoderme s J est on effet divisd, de ehaque 
cote de la chorda dors ale, en un certain nombre de segments cubiques, les pro- 
tovertebres, qui correspondent aux somites ou plus exaetement a lour partie 
superieure ou 4pimcre. Lateralcment aux p rot overt res In mesoderme n'esjt 
pas segments et forme une lame continue qui s’etend jusqu’aune certaine dis¬ 
tance en dehors. (best la plaque lateralc encore unique, mais qui va bientdt 
se diver on deux lames entre lesquelles s’etendra le coelome. Entre les proto- 
vert ebres et la plaque laterale se place une bande continue de mesoderme, la 
lame moyerme qui repond aux mesomercs (nephrotomes) soudes entre eux 
A*avant en arriere. 

La formation des proto verteb res commence de bonne Iieure un pen en 
avant de la ligne primitive et continue a s’eflectuer r^gulierement d f avant en 
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srriere par la segmentation du mesoderme d’abord inscgmente qui suit la 
protovertebre la plus caudale. A Fcxtremitd anterieure de la ligne primitive, 
entre cette detnirre et la plaque medullaire, il existe chez le Canard et chez 
d’autres Giseaux un orifice conduisant dans un petit canal creuse perpendicu- 
lairement a travers le biastoderme, Ce canal permettant de passer de Fexte- 
rieur sur le vitellus nutritif, ou si Ton prefere de la plaque neurale dans la 
carite entodermique renfermant le vitellus nutritif, r^pond au canal neu- 
renterique. La plaque medullaire se creuse en gouttiere et se ferme en dessus* 
Les extremites cephaliques et caudal es ne font pas encore saillje au-dessus du 
blastoderme. i/nxtremite cephalique apparait la premiere; par suite de Pac- 



Fig. 67* — Embry on dc Poulei de 24 he tires {d'aprds line photographic)* 

<i. op., airc opaque; — a, rr. f dre transparente; —■ g. w*, gqiittidre mMullaire; — L pr. t ligne pri¬ 
mitive;— prot. % protovertebre; —- $* g. m.» commencement de la soudure de la gouttidre 
moduli a ire. 


croissement du tube neural qui forme a cc niveau les vesicules cerebrales 
elle se soul eve au-dessus du blastoderme, ontrainant avcc elle la membrane 
pbaryngienne formee prealablementet dcja indiquee dans le blastoderme aplati, 
ainsi que Y a in outre Keibel. Mais Fectoderme de la face ventrale passe dans 
Fectoderme extra-embryonnaire imm^diatemcnt en arriere de la membrane 
pharyngicnne, de telle sortc que la face ventral e do cette ext remite cephalique 
est conrto et se prolonge peu en arriere au debut 

La formation de F ext remite caudate merite d'etre indiquee avec details. La 
segmentation du mesoderme engendre par la proliferation de la ligne primi¬ 
tive qui fonctionne comma un tiloblaste a continue longtemps entrainant le 
rccul de la ligne primitive qui se trouve ainsi successive me nt dans la region 
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cervicale, puis dam la region dprsale, lombaire et enfm dam la region caudale 
de Tembryon. La ligne primitive comprend plusieurs parties : 1° en avant la 
tele occupee par le canal neuron teriquc, 2° le corps qui forme sa parti© moyenne, 
3° enfm on arriere line aire ovale assez etendue. la membrane cloacale. La mem- 



Fic. 68 . — Embryon de Pouki de 36 heures (d*Hpr£s une photographic)* 
c., cceur; — e. m., eerveau moyen ; — it. TV,, tlot. de Wolff ; — /, pr + , ligne primitive; — pm., pro¬ 
to vert ^bre; — s , ter.j sinus terminal’ — ecs, opu y v&icutepptique* 


brane cloacale est tormee par Uaccolement de Pectodormo ©t de l'entoderme qui 
sur une petite aire ovale s'adoasent Tun a l’autre sans interposition du feuillet 
moyen. (Test done une region purement didermique. Primitivcment le meso- 
derme existait bien a son niveau, mais il a disparu et la formation de la mem¬ 
brane claocale a suivi sa disparition. 
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Lorsque la membrane cloacale est formee ie blastoderms est encore plan 
et le corps do Fembryon, s’i\ se revele par le relief qu J il forme a sa surface, ne 
possede cependant pas encore d'extremittis 

m do bords bien distincts, L’extremite pos- T 

t&ieure apparait, cliez le Lapin, d'apres 
Tourxeux do la maniere suivante : chez un 
embryon tres jeune vu en coupe sagittate 
Fectoderme se releve pour donnerle capu- 
chon caudal de V amnios; Tentoderme forme 
au memo niveau un cul-de-sac dirigG cauda- 
lement, le cul-de-sac allantoidien; le meso¬ 
derms dive en arriere de la membrane cloa- 
cala presente deux lames, bune somatique, 

F autre splanchnique, entre lesquelles s’etend 
une portion du coelome assez large. Cauda- 
iement au cul-de-sac allantoidien le meso- 
derme ^paissi forme le bourrelet allantoi¬ 
dien, qui fait saillie dans le coelome post- 
embrvonnaire. La tetc de la ligne primitive 
est situ6e au point marque 2 dans la figure 69, 

Par suite de Paccroissement do la zone ra- 
cbidienne la tete de la ligne primitive est 
portee au-dessus du plan du blast oderme, 
culminant aveo elle Tentoderme qui forme 
a ce niveau un petit cul-de-sac, !e cul-de-sac 
intestinal (fig. 70 A). Par suite de co iriou- 
vemeivt la membrane cloacale se trouve 
re portee sur la face vent rale de Pextr^mite 
ainsi produite et cette extremite comp rend 
des lors une paroi dors ale constituee par 
Fectoderme, le tube neural, la chorde, Ja 
paroi dorsal? du tube digestif, et une paroi 
ventrale comp re nan t le corps de la ligne 
primitive ct la membrane cloacale, En 
avant dc eelle-ci (eranialemerit) le cul-de-sac 
allantoidien a bourgeonne activement au 
sein du bourrelet mesodermique qui le re- 
couvrait, formant une vesicule pediculee 
qui s’enfonce dans le coelome post-embryon- 
naire et se dirige du cote dorsal pour s'appli- 
quer a la levre dorsale du capuchon caudal 
de Families. La tete de la ligne primitive 
occupo mamtenant la pointe de rextremite 
caudale ainsi constituee. Le bourgeonne- 
ment de la ligne primitive continuant, 

F extremite caudale s’allonge de plus en plus 
at prend la forme que donne la Tig. 76 B, 

Celle-ci montre quo rextremite caudale d J un embryon d'Amniote ressemble 
exactement a cello d’un embryon de Sdaeien, c'est-a-dire est formde, en dehors 
de Fectoderme qui la revet, par le tube neural, la chorde, le mesodermo et 


Fig. G9. — Section sagittate et axile de 
Vextr6mii£ caudate sue un embryon 
de Lapin He 211 heures, montrant en 
avant le repli alia nto i/lie et en arriire 
le repli caudal de Vamnios (ToUENEUX.) 

1, tube niedullaire se continuant en bas 
avec la goutU&re m&dullaire dontle 
Fond seul qui adhere £ F^paississement 
cbordal de Fentodermea. ete interesse 
sur la coupe sagittate; -— 2, tOto de 
ligne primitive;— 3, membrane cloa¬ 
cale ; — 4, repli allantoidien delimi.tant 
le cul-de-sac allantoidien;— 5. hour- 
relot allantoidien; — repli caudal de 
Famnios; — 7, cavity du coelome; — 
8, ectoplacenta; — 9 T uniq ue use de 
Futgrus. 
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Lintestin post-anal qui about! I crani element dans le renllement cloaca!- La 
seule difference consisto dans la presence chez les Amniotes de 1'allantolde 
qui est une simple ev agination de Tin test in posterieur. 

Des lots, Lembryon possede deux extremity saillantes au-dessus du 
blastoderme, auquel il est rattache par un pedicule extremement large et 
court, dont Ics details cbdessous feront comp rend re la constitution et la 
nature* 

Dans I’extremite cdphalique, Lentodcrme, jusqu'alors plan, a forme un cul- 
de-sac plus on moins allonge, Lintestin cephalique ou antdriem L'intestin ante- 




FiC, 70 . ’—- Section sagittate et axile de Vext remite caudate sur deux embryons de Lapin t d des 
* stades successifs du develop pc mejil. Representation scMmatiqttc destinie d montrer comment se 
const hue V appendice caud.al f et comment l* aliantoide vient s'etaler contra Vectoplacenia (TOUR- 
NEU3t). 

T t tube m^dullaire; — 2 , chorde dorsale; — 3, tete de la ligne primitive; —4, membrane doa- 
eale; — 5,intestin; — 6, doaque; — 7, intestin, caudal; — 3, repli allanLoidien; — 9, pedicule 
allantoldien; — 10, v&iculo aHantoIdiennej — 11, coelome ext erne; — 12, ectoplacenta; —■ 
13, repli caudal del’amnios. 

rieur est forme par reploiement on dessous do I'entoderme, dont les deux mob 
ties so soudent sur la ligne mediane ventrale, engendrant ainsi un tube qui 
presente sur sa face ventrale une lame s a git tale, reste de Faccolement de sea 
deux moitids, lo mesentere ventral. 

Comme il existe a rextnknite postdrieuro un tube entodermique, rintestin 
post-anal, Lent oderme presente done dans son ensemble, la forme d J un vaste 
s ac a rro nd i, muni d "un di v er t i c ille an t eric ur, 1' in te stin p h ary ngi en, et d J un div er- 
ticule posterieur plus petit. Ce sac voluminous va former la vesicule ombilb 
cate ou sac vi tell in, et les deux culs-de-sac anterieur et posteneur sent les 
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premiers rudiments de Vint os tin anquel lo sac viteilin ost appendu par on pedi- 
culo tres court et tres large, le canal viteilin. 

Sous l'extremite cephalique de Vembryon il existe one vaste cavite coelo- 
mique, la cavite parietale de His, qui renferme le co&ur. La cavite paridtale 
estlimitee cranialement par Vectoderme, qui passe de Vextremite cephalique 
sur le bbistoderme, dorsaJement par la paroi ventrale de Vintestin anteriour, 
caudalement par le canal viteilin et ventrale ment par la paroi dorsale du sac 
viteilin, Cette dorniere, arrivee vers Vextremite craniale de la cavite parie* 
tale, se soude a la paroi dorsale de cette cavity qu'elle ferine ainsi en avant. 
Dans les blastodermes isoies et examines par leur face ventrale, la paroi ven¬ 
trale de la cavite parietale recouvre le cocur et constitue la coiffe cardiaque. 
En avant de Vextremite craniale de la cavite parietale, Ventoderme de la 
v^sicule ombilicale se continue au-dessous de Vectoderme, en formant avec 
lui une portion didermique (ecto-entodermique) du blastoderme qui donne ul- 
tericurcment le proamnios. 

La formation de la coiffe cardiaque est liee ace fait que, cbez les Amniotes, la 
paroi dorsale du sac viteilin, constitute par rentorlerme double en dehors 
d une lame mesodermique, se soude a Vextremite anterieure de Vombilic cu¬ 
tane placee immediatement en arriere de la bouche. Cette coiffe cardiaque forme 
k un moment donne la seulo paroi ventrale du corps en avant de Vombilic in¬ 
testinal, ello est plus tard transformee en paroi definitive par ^intervention 
de Vectoderme. Le mecanisme de ce developpement consists dans le clivage 
de la coiffe cardiaque par Vectoderme du sill on amnio tuple (voy, p. 85), 
qui se glisse dans V6paisseur de la coiffe cardiaque en allant d*avant en arriere. 
Cette sorte d'invagination ectoderm! que presente des lors deux parois, Pune 
qui s'unit an m^sodermo de la coiffe cardiaque pour former avec lui la paroi 
definitive du corps, l'autre qui s'applique au sac viteilin. Entre ellcs s'etend une 
partie de la cavity qui entoure Tombryon (cavite amniotique). L J invagination 
ectodermique se poursuit jusqu'en arriere du coeur au niveau de la paroi an¬ 
terieure du canal viteilin, de sorte quo la paroi ventrale du corps vient s'accoler 
a ce dernier ou, si Von prefere, Vectoderme de Vombilic cutane vient se souder 
a Vontoderme de Vombilic intestinal, dont il n'est separd quo par une lame assoz 
epaisse, fonnee par le mesoderms do la paroi craniale du canal viteilin. Cette 
masse mesodermique joue un role considerable dans le cloisonne ment ulterieur 
de la cavity du corps; on pent la designer, avec Hochstettee, sous le nom de 
mm-Mpatiqae unUrieur. 11 resulte de m mode de formation do la paroi ven¬ 
trale primitive quo oelle-ci est, des son origine, roliee au mesodiepatique anterieur. 

Du cote caudal, le premier rudiment de la paroi ventrale du tronc comprise 
entre la membrane cloacale et Vombilio cutane s J est constitue. La membrane 
cloacale se continue cranialement dans Vectoderme extra-embryonnaire. Get 
ectoderme, double d'une lame mesodermique, forme une lame somatopieu- 
rique qui limite la cavite du corps en avant du cloaque. Dans la portion 
du coelome limitee par cette lame s'etend la vesieule allantoide. L'allantofde 
reste litre chez la plupart des animaux ou bien elle adhere par sa face ven¬ 
trale a la somatopleixre extra-embryonnaire chez V Homme. La paroi ven¬ 
trale post-ombilicale primitive est done tres petite, puisqu’elle est represented 
exclusive moat par la ires courtc portion de la somatopleuro qui se poursuit 
en avant de la membrane cloacale avant do se diriger on dessous pour former 
le pMieule ectodermique du cordon. C’est cette faible portion de somatopUmre 
qui, se develop pant inters titiel lement, formera plus tard la portion de la paroi 


IRIS - LILLIAD - Universite Lille 1 



NOTIONS GENERALES IFEMERYGLOGIE 


m 

veiitrale comprise entre le bord postdrieur de Eombilic et rorifice urogenital, 
qui remplacc a un moment donne la membrane cloacale. Le developpement 
de cette paroi coincide avec un rdtrdeissoment au moins apparent de rombilic 
eutane. Ce dernier s*4te:nd en effet, a un moment donnd, de l'insertion ven- 
trale du m^sodiepatique sur la paroi du corps, jusqu'au bord cranial de la 
membrane cloacale. L/ombilic cutane ainsi delimits est assez large pourloger um 
anse intestinale qui s'y trouve encore chez Tembryon humainde trois mois. Au 
fur ct b mesure que le developpement progresse, cette anso est exclue clu cordon 
et repous$4e dans la cavity abdominale d'ou elle ne sort plus. Ge rdtr4cissemeht 
apparent de Tombilic cutan4 a donne lieu a 1’idee que la paroi ventrale etait 
formic par la fermeture de Eombilic cutand, mais cette hypothese ne pent 
subsister. 11 n'y a pas plus que chez les S61acicns do fermeture de Eombilic; 
mais la formation de la paroi ventral e s'execute en deux temps, on par deux 



Fig. 71. — Embry on de Mam mi fere entoure dc ses enveloppes, au debut de tear formation 

(sch^matique). 

1, amnios; — 2, cavity aminoliquej —* 3, chorion; — 4 t vtllosltg choriale; — 5, vesicate 
ombilicdle; — G, v^sicule aBanloTde; — 7, mosoderme allantoidien; — 8, coelome 
externe. 

mecanismes : le premier consist e dans la formation de la paroi pre-ombjlieale 
(sus-ombilicale, Homme) par invagination de Eectoderme dans la coiffe, le 
second dans Paccroissement interstitiel du fragment de paroi compris entre 
!e bord caudal de Vombilic cutan4 etle bord cranial de la membrane cloacale 
qui donne la paroi post-ombilicale on sous-ombilicale. 

De plus, le cordon ombilical des Amniotes so comport e bien differe rumen t 
de celui des Poissons. En effet, au lieu de former une tige cylindrique plus 
ou moms longue, qui se continue directerncnt sur le sac vitellin, ses parois ecto- 
denniques se relevent tout auto or de V e mb rv on qu* cl les en ferment dans one 
sorte de sac, V amnios. Arrives au-dessus de la face dors alp de Tembryon les 
bords de 1’amnios se soudent, fermant, la cavity amniotique (ombilic amnio- 
tique); ils se continuent momentandment avec I'ectodemie du reste de 1'ceuf 
(chorion) au sein duquel Pembryon contenu dans son amnios est peu a peu 
descendu. L'amnios perd sa continuity primitive avec le chorion et forme un 
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sac bios eh dedans decelui-ci. Par suite de cc mode de formation Y amnios 
^inseresur tout le pourtour de Lombilic cutank 

Chez les Oiseaux et les Reptiles ii s’e vase a partir de cette insertion en une 
sort# d’entonnoir court et large dans lequel passent la vdsicule ombilicale et la 
vcsiculu allantoide qui se d6veioppent ainsi en dehors de Lembryon. Get enton- 
noir amniotique est trop court et trop large pour meriter le nom de cordon. 
Un pen avant la naissance, la vesiculc allantoide se fletrit et disparalt. La 
vedCLile ombilicale reduite en volume est en trainee dans Labdomon ou elle est 
cnfarmee, borifice umbilical se comblc et disparait sans laisser de traces a la 
surface du corps. 

Chez les Mammiferes Lanmios insere aupourtourde Lombilic cutane forme 
une gain© cyliiidrique etroitc autour des pedicules allonges des vfeicules onibb 
licale et allantoide. An sein de cette gaineces pedicules s'atrophient bientot, 
mais il existe alors de gros yaisseaux, les deux arte res et la veine ombilicale, 
(level oppe* autour du pedicule de L allantoide et englobes dans une masse de 
tissu gelatineux qui remplit tout Lintervalle exist ant entre eux et la gain© 
amniotique. Ainsi s’est forme le cordon ombilical qui persist# jusqtfa la nais- 
sanco ct qui sc fletrit et tombc peu de jours apres, laissant une trace Hen visible, 
Yommk, du a la cicatrice formee par robliteration des gros vaisseaux alian- 
toldiens. 

Le Irene renferme la plupart des organes de la vie vegetative, o'est-a-dire 
le cceur, la plus grande partie des organes digestifs et respiratoires et tout le 
systemc urogenital. 

Le cceur occupe chez les Vert6bres la partie la plus cranial# de la cavite 
ccelomique. Le tube digestif on occupe aussi une tres grande partie. Chez les 
embrvons, il entre dans la cavite coelomique immediatement derriere la 
region branchiale; toutefois sa partie cranial# ne reste pas en rapport avee 
le coelome, car chez les Poissons elle est comprise entre les diver ticules peri- 
cesop|agiens qui s'obliterent, et chez les Amniot.es elle est aussi plus on moins 
englobee dans les d iff creates cloisons qui se rencontrent a ce niveau et qui 
aboutissent a la formation du mediastin posterieur. A partir de bestomoc, le 
tube aliment aire est general# ment suspendu dans la cavite genera In par une 
lame dors ale plus du moins developpee, le meseniere. Des appendices du 
tube alimentaire primitiF, les poumons et !e foie, tiennent une grande place 
dans la cavite du tronc. 

Les poumons naissent sous la forme d J une e vagina tiun entodermique de 
la paroi ventrale du pharynx immediatement en arriere de la derniere poehe 
branchiale, Cette Pagination se detach# ensuite de Lintestin pharyngien eu 
formant un tube termini caudalement par les deux ebauches pulmonaires, 
eranialement par un orilico arrondi qui s'ouvre en arriere do la derniere 
poche branchiale dans la paroi ventrale de Lintestin pharyngien au-devant 
fluquel Pebauchepulmonaire s J est placee. Les poumons se develop pent ensuite 
dune mani&re considerable et prennent place dans la partie dors ale de la 
cavite du tronc doat ils remplissent touj ours uno notable 'etendue. 

La vessie natatoire est formee par un diverticula de Lintestin, qui occupe 
a peu pres la situation des poumons et que Lon a tres souvent compare ac* i s 
demiers* On verra plus loin les reserves qu'il y a lieu de faire a ce sujet. 

Le foie est un organ# volumineux qui joue un role considerable dans le 
cloisonnement ulterieur du coelome. 11 nait comm;' un diverticule ventral tie 
Fentodorme, le bourgeon Mpato-aj&iique (Bracket), qui se forme en arriere du 
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sinus veineux. Entre ce dernier et Fehaucho hepato-cystique et intimemonfc ao 
cole avec elle se trouve le meso-hepatique anterieur, 

Le systeme urogenital comprend les glandes urinaircs, genitalet, et burs 
conduits respeetifs. Les glandes urinaires sont represen tecs par trois paired 
d'organes se succedant regulieremeut: le pronephros, le mesonephros et le meta- 
nephros, Le pronephros occupo la partie craniate de la cavit4 coelomique dam 
le voisinage immediat du pericarde. II est peu developpe, Le mesonephros 
s'etend sur la majeure partie de la longueur du coelome, sa partie craniate 
toutefois s J atrophic le plus souvent; enfin, le metanephros on rein defmitil, 
seul present chez Ids Amniotes apres la naissanoe, iFoecupe que la moitie 
caudate de la cavite coelomique. Le systeme urinaire est accompagne par 
une pane de glandes genilales placees originellemont dans la cavite du tronc 
et par ties conduits genitaux qui, chez les femelles, peuvent prendre un assez 
grand developpement. 

11 n J y a done on dehors de la cavite du tronc, a part la faihle portion du tube 
digestif qui en est exclue, que les glandes salivaires, le thymus, la glande tliy- 
roide et les parathvroldes, enfm Fhypophyse et les autres glandes annexees au 
eerveau et a Foeil. 

La distribution des viseeres au sein de la cavitti du tronc ou des subdivi¬ 
sions de cet-te derniere est tres differente dans les diverse® classes des Verte¬ 
bras, La connaissance de cette distribution complete les notions tirees de la 
forme et de la structure des organes et permet d'dtablir la formula de la topo¬ 
graphic viseerale, qui est tres iiette dans les different® groupcs et les caracte- 
rise souvent mieux que bien d’autres dounces employees d'ordinaire pour les 
definir. 

Communications de la cavite viscerate avec I'exterieur; pores abdomimux. — 
11 ex is to chez beaucoup de Poissons des orifices fa is ant communique! 1 dire de¬ 
merit la cavite abdominale avec le mondo exterieur, ce sont les pores abdomi- 
naux. Ces pores sont habituellement pairs et au nombre de deux paircs super- 
posees : Pune dors ale et medians placee sur le cote correspondant de Fintestin, 
de chaque cote du mesentdre, Fautre Morale si tube sur les cdtbs droit et gauche 
de Fintestin ou du cloaque. Gen eti que merit les pores abdoniinaux iFont rien 
a voir avec Tap pa roil urinaire, ils naissent bion apres les premieres ebauches de 
ce dernier aux depens de prolongements du ccelomc qui arrivent jusqubu 
dehors. Les deux paircs no sont pas toujours presentes, souvent les deux pores 
medians se fusionnent en un seul par regression du mesentere qui les separait, 
ou bien Fun des pores lateraux se ferine; 

Certains d’entre eux passent au service de Fappareil genital, ce sont tantot 
les deux medians, tantot les lateraux, tantot un seul de coux-ci. Ces pores de- 
venus genitaux doivent etre bien distinguds des pores abdoniinaux vrais qui 
no servent pas d'exereteurs sexuels et se rencontrent avec des conduits geni¬ 
taux. Des pores genitaux existent chez les Cycles tomes, les Laemargides 
chez certains Telcos teens. 

Les pores abdoniinaux se rencontrent exclusivemcnt chez les Poissons, 
mais pas chez tous. Chez les Selaciens ils existent dans les deux sexes chez la 
plupart des especes, ils sont. places sur les cotes de Fintestin et s'ouvrent dans 
le cloaque. Us manque nt chez certains genres (Cestracion, Rhina. etc.) ou se 
developpent seulement au moment do la maturity sexuelle (Scyllides). 

Chez les Gaapldes,ils siegent entre Fanus et 1’orifice urogenital placederriere 
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celm-ci. Chez les Teleost&ms, sis se reneonirent seuiement chez les Salmo- 
nides et les Mormyridds* oft ils sent places 4 droite et k gauche de i'anus, et 
chez les Muraenides ou ils sont r^duits a un seul. 

Chez les Dipnexistes il y a ime paire de pores derriere !e cloaque { Ceratodus ) 
ou un’seul, clos a son extremite eraaiale (Protopleras). 

II n’y a rien de comparables aux pores abdominaux chez les Amphibiens, 
les Oiseaux et les Mammi feres. Chez certains Reptiles ils sont peut-etre repr6~ 
sente par les canaux peritoneal$x. Ceux~ci sont des prolongements tubulaires 
ciu coelome qui se portent vers la cloaque et viennent s'ouvrir dans ce der¬ 
nier a la base du pdnis, chez certains Crocodiles, ou plus loin, k la base rlu 
gland {penien ou clitoridion) chez les Tortues, 

Le role et la nature des pores abdominaux sont pleins d'obscurity. On a 
pens6 qu ils supplement les nephrostomos (voy. syst, urogenital) pour 6tablir 
ime communication du coelome avec Fexterieur, niais on les trouve non 
segment la ou manquent les ndphro^trunes (Garchariid^s, Lnmnides, Holocd- 
phales, Ganoldes adultos, Dipneustns et certains T61eost£em), mais encore Os 
peuvent exister dmultanement avec les nephros tomes (Scyllidds et Spinacidew 
adultes) ou au contraire, manquer comme les ndphrosfcomes eux-mcmcs (beau- 
coup de T614osteens). 


§ 2* — Gloisonnement de la cavity du tronc. 


Ce eloisonnemcnt s f effectup d'unc maniero hi on diSSrente chez ies Ichthyo- 
psides et chez les Amniotes. Chez Ins premiers, il y a aussi des differences entre 
les divers grouper 

A- Poissons. — J.orsqUe rohlileration des diverticuJes pgri-oesopnagiens 
est accomplie, les passages sus-cardiaques sont effaces, mais la voio sous-car- 
diaque persists. Sa fermeture vu se produire par la formation d'un diaphragrne 
kudu entre le pericarde en avant et le reste du tronc en arriere. 

Le diaphragrne des Poissons est form6 par la reunion de plusieurs lames, qui 
d'abord indtfpend antes, se fusionnent ensuite. La premiere de ces lames, 
mfrliane, nait sur la face ventral e du pharynx, immediatement en arriere 
du sinus veineux qui s'accolnaelle, et au-devant dc la face craniale du bourgeon 
Wpatique* Eile descend verticalemmfc sur la paroi ventrale k laquelle elle 
s'attache, e’est le meso-hepatique ani&rieur. Ce meso est complete lateralement 
par deux lames qui naissent Pune a droite, 1'autre a gauche sur les parois latd- 
rales de la cavity cmlomique (pits late mux de fermeture, Hoctistettek) et se 
portent sur lc nteo-tiepatique anterieur auquel elles se soudenk La cloison 
diaphragmatique ou septum pericardiaco-peritoneal est encore complete?, en 
dehors du m6sodiepatique anterieur et des plis lateraux de fermeture, par le 
tissu mesodermique qui revet la face craniate du foie, Ces rapports primitifs du 
foie avec le diaphragrne expliquent pourquoi le foie s J attache toujours large- 
men t au diaphragrne par sob extremite craniale. Gelle-ci se moule sur la eonea- 
vite du diaphragrne et lui adhere, de chaque cote de Fintestin, suivant line 
surface arrondic pcrcee en son milieu pour le passage de la ou des veines hepa- 
tiques. Le foie s’unit seulement avec le diaphragrne pericardiaco-peritoneal, 
il n'est jamais relie aux parois vAhtrales de Fabdomen, contraire me nt a ca 
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qui existe chez tons les Amniotes. Cela tient a ce que le septum pdricardiaeo- 
pdritoneal ne contraetc aucun rapport avec Pombilic 14 o4 ce dernier existe 
(Sdlaciens), et s'attochc a la parol ventralc assez en avant de lui. 11 en rdsulte 
P absence de tout mdsentere hdpatique ventral (ligament suspenseur du foie) 
cliez les Poissons, L'attache du f oie au diaphragme impend au Jigament coro- 
naire des Amniotes ou mieux k Paire phrenique des Mammifdres (voy. ce mot 
p, 128). 

Lc diaphragme des Poissons est complet et sdpare absoluraent la cavitd pdri- 
cardique de la cavity peritoneale chez les Teleost dens. Toutefois il existe chez 
les Sdlaciens et chez PEsturgeon un canal qui fait communiquer le pdricarde 
avec le pdritoine; o’es t le conduit pericardiaco-piritoneal qui s'ouvre d'une part 
dans le pericarde sous la paroi dorsale de ce dernier, en dessus des canaux de 
Cuvier, et, d’autre part, dans la cavity abdominale, a la face ventrale du tube 
digestif. Ce conduit, qui est simple ou bifurqud en arriero no represente pas, 
comme on pourrait le croire, le reste d’une ouverture existant antdrieurement 
entre ces deux cavites (passage sus-cardiaque), mais il est produit par un 
devoloppoment assez compliqud et par le creusement k nouveau du diaphragme 
achevd. La cavity pdricardique des Poissons est coni que, son sommet tourne 
cranlalement est oecupd par le tronc artdriol, sa base est limitde par le dia¬ 
phragme, sa paroi dorsale est constitute par la face ventralc du pharynx ron- 
forede par lc cartilage oardio-branchial chez les Sdlaciens. Sa paroi ventrale 
est formee par la ceinture scapulaire et les muscles qui en partent pour aller 
vers lea arcs branchiaux, doubles en dedans d J une lame fibre use qui reprdsente 
le pdricarde parietal, f 

La cavite abdominale qui est situde en arriere du diaphragme est absolu- 
ment continue sans cloison d’aucune sortc dans le sens do la longueur; eile 
est incompl element subdivide en deux moities droite et gauche, du cote 
dorsal seulement, par le mesentere dorsal qui rattache Pintestin k la colonne 
et qui, du reste, peut manquer sur une grande longueur 

B. Cyclostomes, —* Le cloisonne ment de la cavite du tronc des Cyclostomes 
est ext re moment dilTdrent de eelui des Poissons vrais et merite d'etre decrit 
k part. Chez les Lamproies, comme on Pa vu plus haul, la limita antdricure 
du tronc est denude par lc dernier diaphragme branchial qui est vertical, Les 
canaux de Cuvier, qui nVxistont que chez I'embryon, sont situds un peu en 
arriere de cette paroi antdrieure de la eavitd coelomique. Ils viennent sc jfeter 
dans le sinus vcineux qui est place k la face antdrieure du foie, et ce dernier est 
uni a la paroi ventrale par une bande mince dc tissu conjonctif qui le fixe sur 
la ligne mddiane, le mdso-hdpatique antdrieur dans loquel est con ten ue une 
veine hepatique ventrale propre aux Cycl os tomes* La face dorsale du 
foie est crausee d'une gouttnre a concavite dorsale, dans 3 a quelle passe le 
tube digestif. En avant, les deux hords antdrieUrs do cette gouMicro viennent 
se souder aux replis saillants for rods par les reins primitifs et anx canaux de 
Cuvier qui passent k ce niveau. Par suite, la grande eavitd du tronc est incom¬ 
plete ment subdivide au niveau des canaux de Cuvier et de la face antdrieure 
du foie par les adhdrences que ces dilTerents organes contracted avec les 
parois de cette cavite. Lea canaux de Cuvier, qui descendant des bords latd- . 
ro-dorsaux de la cavite du tronc en suivant les replis des reins primitifs et le 
foie qui les prolonge enbas, laissent entre eux et Pintestin une fente en forme 
de croissant par I a quelle on peut passer de la loge cardiaque situde en avant 
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dans la logo peritoneale situee on arriere. Cette fen to correspond an passage 
sus-cardiaque. De meme, il existe de ehaque cote, entre la paroi du corps (rune 
part, les replis do \Volff T le foie et le meso*hepatique ant eric ur rVautrc part, une 
fente par laquplle on pent egalement passer de la parties anterieurn dans; la 
partie posterieure do la cavite ccelomique, 11 existe done chez LAmmocete trois 
ouvertures, une mediane et deux laterales qui font communique r les deux 
grandes loges An coelome, tres imparfaitement separ6es Tune de I’autre. Les 
deux ouvertures laterales correspondent au passage sous-cardiaque unique des 
Selaciens, mais divise ici en deux moities par ^attache du mfeo-hepatique 
anterieur a la paroi ventrale* Ladisparition d'undes canaux de Cuviernechange 



csrdd] 


ffrsm da 


Fig, 72. — Communication du pericarde et da piritoine chez VAmmocite (sch^matique). 

A et B, deux stadcs successes; les coupes passant par Fextremite craniale du foie, supposes 
Iran spare nte, son! vues cP arrive en avant* 

Ao, t aorie; — b* a. g,, bourrelet adipeux gauche (remplagant en B, le canal de Cuvier correspond- 
dard; — card* d <, cardinal© droite; — card, g., cardinale gauche c. Cuv. d. t c. Guv. g., caftid 
de Cuvier droit et gauche; — ch., chorde; — /, foie; — L t intestin; — or. sin. au., orifice 
flinu-auricuJaire;— p. s. c., passage sus-cardiaque; — p . $aus-c* t passage sous-cardiaque; — 
sin* v. t sinus veins ux; — v* ft. veins h^patique ventrale. 


rien a cette disposition, le rein primitif forme soul alors de ce cote la I S mite 
indiquee auparavant par le canal de Cuvier* 

Chez la Lamproio il se produit an moment de la metamorphose une modifi¬ 
cation profonde et toutes ces ouvertures s'obliterent par 1'apparition d 3 uno 
lame conjunctive, qui attend sur dies, Cette lame con j one live se transfer me 
bientot en cartilage et forme la cupule cartilaginous^ qui embrasse le cceur en 
arriere et quo Ton a fort improprement nominee le pdricardc (voy. fig, 222, 
p. 419), 

Chez les Myxinoldes on observe, memo chez Fadulte, une communication 
entre la loge pericardique et la logo peritoneale. 

Chez les Cycles t omes, ou la partie dorsale du eoelomo situee en avant des 
canaux de Cuvier (espace peri-CBSophagien) persiste, le pronephros vient 
occuper cette partie et eon trade avec les veines jugulaires les rapports etroits 
qu'il prison te chez tons les autres Vertebres avec les veines cardinales post4- 
rieures, 

g** 
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C. Amphibians. — Lc cloisonnemcnt du tronc des Amphibians est chez les 
embryons exactement Id meme que chez Ids Poissons* Comme chcz ces derniere,. 
la portion dorsale du coelome, placee entre les demiers arcs et les canaux d& 
Cuvier, s'atropbic par accolement de ses parois : il y a un diaphragmo peri- 
cardiaco-peritoneal place verticalement on arriere dc la region branchiale et 
qui result? de la fusion d’un mcsG-hepatique anterieur avec les mdsocardes 
lateraux (voy, plus loin la signification de ce mot). Comme chez les Poissons 
aussi, Ids deux lobes primitifs du foie s’atiachcnt cranialemont a ce dia- 
phragmc, et no presentment aucun lien avec la paroi ventrale du corps, A 
ce moment, le cosur est situe tout a fait en avant dc la cavity peritoneale 
dans la quelle il sera attire plus tard avec son pericarde* La disposition pri¬ 
mitive est done tout a fait ichthyenne, mais chez Fadulte elle change, le 
pericarde est tire en arriere ct il vient s’attacher a la paroi ventrale, au niveau 
de Fappcndico xyphoide, par un repli mesodermique qui se continue sur 
le foie et par lequel la veine abdominale est conclude dans cet organe. Le 
d4veloppcment de cettc disposition est assez complique. Le meso-bepatique 
antgrieur qui formait la portion moyeime du septum pericardique perito i 
n£al s'atrophio dc bonne heure. A partir des canaux de Cuvier ou des nri- 
socardes lateraux de cliaque cote, et passant sur la face ventrale du foie 
dans la direction caudale, se forme une fusion du foie avec la paroi du corps, ce 
qui entrame la production de deux membranes convergent en arriere, qui 
limitent caudalement la cavite pSricardnjue ct ferment les communications 
vcntralos des deux cavites* Il cst probable quo le d^veloppement de la ceinture 
pectorale a une certaine influence sur Fentralnement de la cavity pdricardique 
vers le cotd caudal, et que rinsertion du foie a la face ventrale suit la direc* 
tion du sternum ou de la partie mediane ventrale de la ceinture qui le repre¬ 
sent e, Le ligament suspenseur du foie qui unit ce dernier ala paroi abdominale 
en arriere du pericarde est de formation second aire, il est du a Fanastomose qui 
se product, comme Fa montre Gotte, entre une des deux veines ombilkaW 
qui precedent la veine abdominale et une branebe de la veine porte* 

La cavite abdominale situee en arriere du pericarde est unique et renferme 
cOte a cote des visceres qui, chez les autres YerfcGbrfrs,se separeront plus ou moins 
complete me nt les uns des autres, tels que les poumons et le foie. Cette cavite 
abdominale presente, a cause de la penetration secondaire du pericarde dans son 
territoire, une ecliancrure anterieure qui lui donne la forme d'un coeur de carte 
k jouer. I/extremite craniale des lobes du loie sbnfon cede cliaque cote de cette 
echancmre j usque dans la partie la plus anterieure de la cavite abdominale ou 
ces lobes sent places ventralement par rapport aux deux poumons. Le prone¬ 
phros siege aussi chez la larve dans cette extremite anterieure, de meme que 
V orifice du conduit de Midler qui, chez Fadulte, s'ouvre aupres de la racine du 
poumon* Les trois appamls : h4patique, respiratoire, uro-gdnital, s'etendent 
done ici jusqiFa la limite craniale dc la cavite abdominale* Cette disposition 
ne se retrouve dans aucun des Yertebres places au-dessus des Amphibiens. 

D. Anuiiotes. — Los embryons des divers Amniotes off rent au debut une 
cavite ccclomiquc continue comme les embryons dc Poissons. Mais bientfit cette 
cavite se cloisonne d’une maniere plus ou moins complete par suite de la 
rencontre de pliisieurs rep]is qui existent chez tons a F&tat embryonnaire ct 
qui subissent. un accroissement in£gal dans les different^ cas. Ges replis sent: 
1° le meso-hepatiqiie anterieur; 2° les mesocardes lateraux qui ne taTdeni pas a 


IRIS - LILLIAD - Universite Lille 1 



EMBRYO LOG IE TOPOGPiAPillQUE 


HO 

*'imir au precedent pour former avec Ini le septum transversum ou la masse 
transverse; 3° Ins mesas lateraux on pulmonaires; 4 (> enim les replis des reins 
primiiifs. 

Le m4sodiepatique anterieur est relic k la paroi ventrale dos lo moment on 
cette derniere est formee par Finvagination du recessus ectodermique qui 
s'enfonce dans Fepaisseur de la coiffe cardiaque- On pent me me dire qu'il 
preexists ala formation de la paroi ventrale.puisqu’il est constitue bien avant 
quo le recessus ectodermique soil arrive jusqu'a lui et qu’il est forme par le 
m&oderme qui tapisse la face craniale* du canal vitellin on, eommc on le difc 
encore, par le m^soderme de Faditus anterieur du canal digestif. De chaque c6t£ 
cette lame mesodermique se continue avec les mesocardes latdraux. 

Ces derniers sont formes par un pont de substance mesodermique qui unit 
la somatopleure a la sphanchnopleure et qui contient la partie proximale 
des cananx de Cuvier charges de ramcner au cosur le sang veineux de Fern- 



IFffi. 73- — Cloisonne meni du, coelome chcz un embryon de Lace ft a agflis, long de 7,5 millimetres t 

cTaprds Bertelli* 

■CsfCRiir; — /, foie; — Mi (jt>- rf.), m6so lateral (partie dorsals); — Ml (p. p.}, nieso lateral (partie 
ventrale);*— p, pouraon; — i¥. p. t rein prim it if;— R< r. p> t repli des reins primitifs; — Sep . i., 
septum transversum. 

bryon. Ces replis sont formes pour certains auteurs par uue bande de meso- 
derme qui a eehappe au clivage lors de la formation du coelome et constitue 
un lien permanent entro la somatopleure et la splanchnopleure. Four d'autres 
auteurs, ils resultent do Faccolement a la somatopleure du feuillet fibro- 
intestinal souleve par les veines omphalo-mesenteriques. Ces deux veincs 
ferment en effet une saillie considerable qui traverse toute Fepaisseur de la 
■cavite coelomique et vient se mettre en rapport avec la somatopleure do la 
paroi latero-dors ale du corps de Fembryon cViez le Lapin. 

Quoi qu J il en soit, les mesocardes lateraux sont toujours situes surles cotes 
du canal vitellin, a pen de distance du Lord cranial de ce dernier qui forme le 
meso hepatiquo anterieur. Chez les Sauropsidfe, ils restent un certain temps 
Spares de ce dernier, mais ils s'unissent enfm avec lui pour former la masse 
transverse ou le septum trdnspersum qui stipare du cdtd ventral la logo cardiaque 
de la logo peritoneale. Chez les Mammi feres la fusion entre ces differents replis 
est beaucoup plus pr£coce, cependant Hqchstettbr a decrit deux orifices 
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p4rieardiaco-peritoneaux-ventraiix qui represented la separation existent 
ontro ces deux formations, 

Les m^sos lateraux (Brachet) sont des replis deceits depuis pen d’ann&s 
par les embryologists Ils sont constitues par deux saillios m^sodermiques 
placfies de chaque cote du meson tere dorsal et qui renferment les ebanches ento- 
dermiques des poumons. Ccsm^sos lateraux courent dans la par tie craniale de 
la cavite coelomique et s'etendent en arriere de celle-ci jus quo sur le foie rm 
ils prennent le noin de ligaments pneumo-Mpatiques. 

Les replis des reins primitifs sont formas par une lame m&sodermiquc 
renfermant le rein primitif et les canaux gGnitaux. Au debut, ces replis splen¬ 
dent dans toute ia longueur de la cavite coelomique; plus tard, ils s J atrophied 
plus on moins dans leur partie craniale et reculent de plus en plus* 

Commo cela existe deja chez les Poissons, la cavite cardiaque est toujours 
separie du reste du coelome. Cette separation s’effectue en grande partie par 
^intervention dc la masse transverse et par cello de deux replis dorsaux n6s sur 
cette lame, les membranes pleuro-pericardigues de Schmidt* La masse trans¬ 
verse separe, comme on Pa dit, la partie ventrale de la cavite coelomique m 
deux moities, pericardique et abdominale, mats elle ne s’etend pas du eot£ 
dorsal et il est facile de passer de la chambre cardiaque dans le reste du coelome 
par un interstice plac6 de chaque cot6 du canal digestif. Cost de ce cM6 que 
le septum pdricardiaco-peritoneal se complete par la formation des membranes 
de Schmidt. L* origins de ces membranes est comprise un peu diff6rcmment par 
les auteurs. Pour les tins, elles resultent de la migration des canaux de Cuvier, 
C,eux-ci 7 d’abord assez cxactement transversaux et contcnus dans la masse 
transverse, se redressed et se rapprochent du plan mMian a mesure quo 
PextreTnite craniale de la colon ne vertebrale est poussde en avant par It? raou- 
vement qui about! t a la formation du eou. Dans ce mouvemerit ils entraine- 
raient avec eux uno lame mesodenniquo empruntee a la masse transverse et 
qui forme rail la membrane pleuro- pericardique. Pour d'autres, Ids c hoses se 
passeraient un peu difleremment comma on le verra a propos des Mammiferes. 

Quoi qu'il en soit, la lame pleuro-pericardique se sonde par son herd 
medial au m^soderme situe autour du canal intestinal. La chambre cardiaque 
est ainsi cornpletement isolee du peritoine avec lequel elle ne present e plus 
desormais aucime communication. Cette chambre cardiaque possede au debut 
desparois furmeespar differentes regions on organes. Sa paroi yentrale est former 
par la paroi ventral©, du tronc, sa paroi caudate par Id septum transversum, 
sa paroi dorsale, enfin, par Ids membranes pleuro-pericardiques. Plus lard 
elle acquiert une paroi pro pro par la formation d'lme lame distinct* et con¬ 
tinue a la surface interne des differences regions qui la circonscrivent. Cette 
membrane form* 1 le pericarde proprement dit, qui est biennettement distinct' 
a partir des Reptiles. 

Le reste de la cavite coelomique subit cbez les divers Am m otes un cloison- 
nement plus ou moins complet, en rapport avec le mode de fonctionnement de 
l'appareil respiratoire. Nous Petudierons dans un certain nombre de types. 

a. S&uriens. — Ces animanx offrent — en dehors du pericarde qui est, bien 
eutendu, isole — uno cavite coelomique unique, mais present ant deja une ten¬ 
dance au cloisonnement et qui pent seirvir de point de depart pour expiiquer 
la disposition realisee finale merit chez Ids Mammiferes. Cette cavite unique, 
renfermant a la fois les visceres digestifs et respiratoires, merite le nom do ca* 
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vite pleuro-peritoneale, Elle presente de chaque cot6 du pericarde les poumons 
fixes an m6sentere dorsal par un meso qui court dans toute leur longueur. Ges 
poumons s'etcmdent sur une grande longueur de la cavity du tronc. Leur partie 
caudale est en rapport on dedans avec le foie auquel la rattachent les mesos 
lat£raux dont it a etc parle tout a Theure, mats elle est separee de la masse 
iutestinale par deux lames, une de chaque cote, tendues obliquement d'avant en 
arriere de la face dorsale a la face ventrale de la cavite ccelomique. Cette 
separation toute fois n'est pas complete paree que ces lames (replis des reins 
primitifs), au lieu de se sender a la paroi ventrale, viennent simplement s'ap- 
pliquer contre elle en y laissant reposer les conduits genitaux (oviductes) 
qu'elles renfermcnt. Cette disposition est particulierement nette chez le 
Lezard. Elle est d’autant plus frappante chez cet animal que les parols de 
toute la cavite peritoneale proprement dite sont teintes en noir absolu par 
des cellules pigment aires tres foncees, t and is que la partie siluee en avant 
de ces replis et qui repond a la cavity pleurale, est, au contraire, incolore. 
La separation entre la cavit4 pleurale et la cavite peritoneale est effectuee ici 
par les replis des reins primitifs qui soutiennent le conduit de Muller. Chez 
certains Sauriens (Agame) ies replis des reins primitifs sesoudent aux patois 
ventrales sur une longueur asscz grande et arrivent a former completement la 
cavite pieurale du cote droit (HochStetter). Cette disposition conduit 
evidemment a celle qui existe chez les Mammiferes* 

b. Chehniens. — La division de la cavite du tronc chez les Cheloniens se fait 
suivant un mode tres partioulicr intGressant a connaitre parcc quhl mene aux 
dispositions que Ton observe chez les Oiseaux. Les poumons sent allonges, ils 
soot places i m mediate ment sous laconvexite.de la carapace dont ils oceu- 
pent presque toute ia longueur. Leur face dorsale est, en outre, reliee a la 
face interne de la carapace par un tissu conjonetif assez dense. Leur face 
ventrale est plane et tres legerement concave; elle est separee de la cavite 
peritoneale sous-jacente par unecloison tendue horizmtalement entre le mesen- 
tere dorsal et la carapace. Cette cloison, formee par la portion ventrale du meso 
lateral, ici tres ddveloppoe, s'attache sur la carapace suivant une Hgne courbo 
qui suit le bord du po union, elle is ole co dernier do la cavite peritoneale. Ton 
tefois, en arriere, elle manque sur une £ tendue plus ou moms grande et la logo 
pulmonaire communique en cc point avec la loge peritoneale. Cette communi¬ 
cation n’a pas d Importance au point de vue physiologique, etant donne le 
mode de fonctionnement du poumon, et Fon pent dire que la cavite du tronc 
est divisee en deux, la cavite pulmonaire ou pleurale dTmc part, la cavite peri¬ 
toneale de Tautre. Le mot de cavite pleurale doit etre explique; il n/y a pas de 
plevre a proprement parlor, la paroi dorsale du poumon etant accolee a la ca¬ 
rapace, sa paroi ventrale au septum. Le bord lateral seul du poumon est libre 
et joue dans un petit espace pleural, reste de la cavite pleurale einbryonnaire 
qui s’6t?ndait tout d'abord sur tout le cote dorsal du poumon et qui a disparu 
avec la soudure de ce dernier a la carapace. La cloison pleurop6ritoneale, quo 
Ton pourrait appeler avec Bertelli le diaphragms cMUmique, est done un 
septum horizontal a peu pres complet et qui forme une chambre pulmonaire 
dorsale separee de la chambre ventrale qui renferme les visceres digestifs. Les 
reins definitifs, qui occupent la partie tout a fait posterieurc de la cavite du 
tronc, sont places dans le voisinage de Fouverture formee par Finterruption 
de ce septum, et contribuent a la fermer. La disposition des poumons des 


IRIS - LILLIAD - Universite Lille 1 




122 


NOTIONS GENERATES D'EMBRYOtOGIE 


Gh<51 onions en sacs allonges occupant presque toute la longueur du corps favo- 
rise les adaptations a la vie aquatique en facilitant le maintien de la position 
horizontal dans Lean, Peut-etre se retrouvait-elle chez d’anciens Reptiles 
eomme les Plesiosauriens qui presentent aussi d'autres affmites avec les Tor- 
tues, et sans doute aussi chez les I chthyosauriens* 

La formation du diaphragme chelonique resuite surtout du developpement 
des mesoslateraux. L'ebauche pulmonaire entodermique qui pousse dans Ttipais- 
seur de ces mesosse developpe exclusivement de leur cote dorsal; le cSte ven¬ 
tral des mgsos reste lisse et plan on a peine concave, le meso arrive a un mo¬ 
ment donne It s’attacher par son Lord lateral a la carapace, et des ce moment 
le septum est forme, 

a Qiseaux. — Pendant le cours du developpement de leur cavite viscerale 
les Oiseaux presentent une structure assez rapprochee de celle des TortueSj 
Leur pericarrle est separe de la portion abdominale du coelome par le septum 



Fig. 74. —- Cloisonne merit du ccdome chez un embryon de? Poulet de 8 jours, cFapr&S Bertelli, 

E* c. M T 6bauche du canal de Muller; —- E. m, d. f tfbauche des muscles du diaphragme; — 
F.> foie ■ — Ml ( p . ^.) s m£so lateral (partie ventrale); — P,, poimion; — R. r. p., repli des reins 
primitifs; — t* <£, tube digestif. 


R 
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transverse et par les membranes pleuro-pericardiques; les poumons se sont 
deja developpes et c ha cun d'eux, bourgeonnant surtout du cote dorsal du meso 
lateral qui le renferme, presente une surface dorsale eonvexe et une surface 
plane tournee du cote ventral. Cette derniere est occupee par une epaisse 
lame mesodermique derivee du meso lateral et qui vient se souder anx parois 
laterales du corps, soit directement, soit par Eintermediaire des plis des reins 
primitifs ou du septum transverse suivant les points, Les poumons sont done 
places maintenant de chaque efite de la ligne mediane dans utie cavity limitec 
en dedans par le mesentere dorsal, Iat4raloment par les parois du corps, ventra- 
lament par la lame mesodermique epaisse dont on vient de parler et qui T con¬ 
tinue en avant avec fa paroi dorsale du pericarde, est libra en arriere oil elle 
s*arr§te tout d'abord. Cette lame laisse ainsi pendant un certain temps un 
orifice etroit qui fait communiquer la cavite renfermant le poumon avec celle 
qui contient les visceres abdorainaux. On pent la comparer ae septum decrit 
plus haul chez les Tortues. Elio se continue plus tard en arriere de ma- 
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mere k former complete men t la cavite reserve au poumon, Elle a rcgu 
do Bertelli le nom do diaphragm# primaire. 

Bicntot la disposition des parties change profondement par le develop* 
pement des sacs aeriens. Cos derniers sont des diverticules pulmonaires qui, 
comme Fa montre Bertelli, se develop pent a partir des brooches dans Vepais- 
$mr du diaphragms primaire entralnant au-devant d J eux la face ventrale de 
ce dernier recouverte par le peritoine, t and is qne sa face dorsale, en contact 
avec le poumon } continue a former un septum horizontal ayant les memos dis¬ 
positions quo le diaphragme primaire et qui cons tit uc le diaphragme definitif. 
Ce dernier s'etencl de la ligne mddiane a la paroi lateralo du corps de ckaque 
eot4, s4parant completement les pqumons, logds en dessus de lui, du reste de 
la cavite du Irene* Co septum prGsento sur scs bords reunis a la paroi thora- 



E.sa . 
R.r.p 
Es d.p. 

m d 


Fig. 95. *— Cloisonne ment du ccelome chez un embryon de Poulet de 10 jours, d : apr6s Bsiitelli. 

cat', p. p-, cavite pleurale primitive; — * D. p- } diaphragme primaire; — E. rn. d., ebauche des 
muscles du diaphragme; — E. 6bauche du sac atfrien abdominal; — E, d. pi, 6baucho du 
sac diaphragmatique pasUrieur; — F., Tote; — P* t poumon; — R< r. p> } repli des reins pri- 
mitifs; — t. d>, tube digestif. 


cique de petits faisceaux musculaires capables de Fabaisser legerement; il a 
retpi de Sappey le nom de diaphragme pulmonaire, Bertelli le nomine dia- 
pkragme ornithique. 

Les sacs aeriens s’etendent, d J nne part, entre lc diaphragme definitif contre 
lequel ils s’appliquent dtroitcment par lour face dorsale qui sc con fond avec 
Ini et que leur epithelium tapisse, d'autre part ils s'accolent aux parois du 
corps on a celles de dilferents visceres, comme on va le voir* 

Les sacs aeriens sont au nombre de cinq de chaque cot6. On peut les diviser 
(Bertelli) en troisgroupes : un groupe superieur, comprenant deux sacs places 
dans la partie eraniale de la cavite du tronc (sacs sup^rieurs); un groupe 
moyen, compost 4ga}ement de deux sacs, et un groupe inferieur comprenant 
un seul sac. 

Les sacs du groupe superieur sont places Fun dorsalenient, Fautre ventra- 
lcment, Le sac dorsal, petit, se glisse en avant et, depassant la el avionic, 
vient se placer a la base du ecu* Les deux sacs droit et gauche de cette pairs 
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constituent les sacs cervicaux de Sappey. Les deux sacs snperieurs ventraux 
prennent on grand developpement et occupent le cote ventral de la partie 
anterieure ou craniale du thorax. Llsse moulent sur les visc&res contenus dans 
cette cavite, les entourent ot les ecartent des parties dont ils etaient primiti- 
vement voisins. Ils se reunissent sur la ligne mediane en s’accolant Vm 4 
rautre et la lame formee a ce niveau par leurs parois fuskmnees se resorbe, de 
telle sorte quo Iguts cavites se confondent en one seule, le reservoir interclavi- 
cnlaire de Sappey (eonsiddre par loi eomme un sac aerien impair). La trachee, 
les gros vaisseaux traversent libremerit, cette cavite dans laqtielle ils sont 
eomme suspendus pour la raison indiquee plus haut. Le reservoir interclavi- 
culaire emet un diverticule important qui f ran chit la paroi laterals du thorax 
et vient s'epanouir entre elle et le muscle grand pectoral. On verra plus loin 
son role dans la respiration pendant le vol. 

Les sacs moyens de Bertelli appeles anssi sacs diaphragmaiiques (Sappey) 
sont an nombre de deux de chaque cote. Le sac moyen superieur (diaphragma- 
tique anterieur) forme line petite loge quadrangulaire sur les coupes frontales, 
et qui est places entre la paroi du corps et le pericarde. Le sac moyen inferieur 
(diaphragmatique posterieur) plus allongd, le suit en arriere et s'etend assez 
loin au del a du bord du sternum. Les parois mediates de ces deux sacs sont 
situdes exactement dans le prolongement rune de T autre et forment de chaque 
cbtd une lame verticale qui s’dtend obJiquement de la partie moyenne du 
pericarde en avant j usque vers Lextremite postdrieure du corps, Les visc&res 
abdominaux sent done rcfoules sur la ligne mediane entre ces deux lames qui 
les separent en merae temps du diaphragms deficit if et qui competent avec ce 
dernier la paroi de la cavite peri ton calc du cote cranial. A cause de ccla on 
a consider^ ces deux lames eomme faisant partie de Fappareil cloisonnant du 
ecelome ot on les a comparees an diaphragme. Ce dernier etait alors forme 
chez les Oiseaux de deux parties, kune pleurale repondant au diaphragme pul- 
monaire, V autre ab dominate re presentee par la paroi medial o des deux sacs p 
moyens et qui a rcru le nom (le diaphragme thoraco-abdominal . Cette denomi¬ 
nation explique Ldpithdte de diaphragmatiques donneo aux sacs moyens qui 
contriiment par leur paroi mediate a former cette cloison, 

Le sac inferieur forme do chaque cote une poche tres allongec qui depasse 
encore en arriere les sacs moyens posterieurs et atteint jusqu’aux vert eh res 
caudaks. Jl se place a la face vcntrale des reins definitifs qu^l sdpare des vis- 
ceres intestinaux sous-jacents. 

Les parois de ces differents sacs forment done des cloisons qui subdivisent 
d'une maniere compliquee la cavitd du tronc. Celles des sacs inter-ciaviculaires 
et moyens anterieurs accolees I i mi tent en arriere la cavite thoracique craniale 
dans la quelle sont places la trachee, les gros vaisseaux et la base du pericarde. 
Les sacs moyens I i mi tent de leur cote deux grandes cavites latemles droite 
et gauche dont chacune est cloisonnee par une lame formee par Eaccolement de 
la paroi caudale du sac moyen anterieur avec la paroi craniale du sac moyen 
posterieur et une loge mediane dans laquelle sont renfermes les vis ceres ahdo- 
minaux. Par consequent, les parties anterieure et dorsale de la cavite du tronc 
des Oiseaux sont entierement remplies d’air provenant soit des sacs superieurs, 
soit des poilmens et des cavites aeriennes egalement menagees sur les cotes 
{sacs moyens) et sur la paroi dorsale (sacs inferieurs) de la cavite viscerate, 
de telle fa^on que le poids des visceres abdominaux est entierement reparti 
sur la ligne mediane et du cote ventral. 
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La loge visc^rale moyennc rcnformant les organes digestifs eat aussi part-iel- 





Fig, 76. — Sacs airUns et viscires d'un Canard) d’aprta K. Stsasser, empruntd 4 WiEOERsauM* 

a* p art£re pulmonaire; — a. sc. f art4re sous-c!avi4re; — d. th. a., diaphragme thoracoabdomi¬ 
nal; — foie; — gis^ g£sier; *— £. c. /. T ligament coronaire du foie; — p*, poumon; — 
$. inf.) sac infGHeur on abdominal; — s. m. i, sac moyen infdrieur (diaphragmatique post4- 
rieur); ■— s , m. s, y sac moyen sup4rieur (diaphrag, antdricur)f. s. d sac supdrieur dorsal; 
— s.s* v sacsupfirieur ventral; — s, s, p>. t prolongement extra-thoracique du sac sup4rieur 
ventral, — Tr., tractive. 

Les lignes rouges indiquent la coupe du ptfricarde ou du p4ritoine en contact ou non avec les 
sacs agrions. 


lement divMe par aeux lames, rune medians et ventralo qui s € 6tend dc la 
pointe du p6ricarde k rextrfimita caudale du sternum et eonstitue le ligament 
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suspenseur du foie, Fautre transversale qui forme 1$ ligament coronaire du foie. 
Ge dernier se comporte un pen differemment k droite et k gauche. A droite il 
s'insere d J une part sur le mesentern ventral {ligament suspenseur du foie) et a la 
paroi laterale du corps cn Formant une sorte de m6so frontal dont le bord caudal 
s'attache au bord correspondant du sternum tandis que son Lord cranial pas¬ 
sant sur le c6t<§ dorsal du foie se continue jmqu'au bile de cet organe. 11 forme 
done une loge complete au lobe hepatique droit qu'il sdpare de la masse iiites- 
tinale. Du cotd gauche le ligament coronaire se ports sur le gdsieretse continue 
en arriere de ce dernier par un me*o fortement graissenx qui !e fixe h la paroi 
laterale du corps sur les cotes du cloaque. Ce ligament forme douc aussi de ce 
cote, avec le m6so dorsal qui fixe le gesier, une loge completement distincte de 
la loge intestinale et r4aerv^e au lobe hepatique gauche. Le g&sier est con- 
tenu dans la paroi caudale de cette loge ou dans l'epaisseur du ligament coro¬ 
naire gauche. 

Cette subdivision de la cavite du tronc est evidemment tres particulars 
et no saurait etre compare a celle des autres Vertebras que pendant ies pre¬ 
miers stades do son developpement, A ce moment, il existe une premiere 
division du tronc par le diaphragms primaire; le coeur et les visceres abdomi- 
naux sont immediatement au contact de ce dernier, commo ils le sont chez la 
Tortue. Mais ies sacs aeriens se developpent k la paTtie ventrale des poumonS 
et s'insinuent dans toute Fextremitd anterieure du tronc, repoussant en arriere 
le coeur et formant ainsi a la face ventrale des poumons une cavit6 airienne 
thoraciquc. Les sacs moyens s'Stendent lateralement entre le sac intcrclavicu- 
laire et ia partie posterieure du corps, et refoulent sur la ligne m£diane les vis- 
ceres abdominaux que lours parois mediales contiennent en formant ies vastes 
lames dgsign§es sous le nom de diaphragme thoraco-abdominal, Eniin les 
sacs inferieurs repoussent en has ou ventralement la masse intestinale. 
Comme les sacs aeriens ne sont autre chose que des parties du poumon reve- 
tues d’une lame peritoneate sur une do lours faces au moms, on pent considerer 
quo les poumons et les sacs aliens qui en dependent oecupent la moitieante* 
mure du tronc dans toute sa hauteur {poumons, sacs interclavxculaireS), puis 
se glissent dans la moitie posterieure du tronc dont ils occupent les parties late¬ 
rals {sacs moyens) et la partie dorsalc (sacs inferieurs). Ges derniers s%si- 
nuent d'ailleurs dans la cavite viscerate entre les reins, accoles au squelette du 
bassin, et les visceres places eh dessous des reins. L'appareil aerien des Oiseaux 
s'dtend par consequent sur une grande partie de la cavite viscerale, et il est 
s£pare des autres visceres par le peri tome qui revet la face ventrale du 
diaphragme primaire et qui a etc repousse par les sacs aeriens se developpant 
dans Tepaisseur de ce dernier. Les poumons enfermes entre le diaphragme 
ornithique et la cage thoraciqiie remplissent completement Fespace qui leur 
est offert et se moulent sur les prof on ds espaccs intercostaux, determines par 
l'enorme saillie cn dedans des cotes qui impriment a la surface dorsale des 
poumons des sillons tres marques. Dans ces conditions, il ne peut ctre question 
d'un jeu des poumons dans les cavites pkurales et celles-ci s'atrophient en 
grande partie, ne laissant subsister ck ot la que des lambeaux discontinus de 
I*endothelium pleural (Bertelli), Les sacs aeriens envoient des diverticules 
nomhivux et varies dans les os et [usque sous la peau. 

c/. Mammif&res. — Le cloisonnement de la cavite du tronc chez ies Mammi- 
feres s'opero essentiellement avec Faide des replis deents plus haut, e'est- 
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a-dire du meso-hepatique anterieur qui uni aux mesocardes Interaux forme le 
septum transversmn, des membranes pleuro-p&icardiques, des mesos latdraux 
et des re pits des reins primitifs ou membranes pleuro-perit on dales. 

Lo septum transversum est forme da trcs bonne heure a xm moment ou 
Febauchc du foie n'est pas encore indiquee. 11 forme du cote caudal la cavite 
pericardique, mais cette fermeture ne s'etcnd pas du cotd dorsal par lequel 
Irs deux cavites pericarclique et peritoneale communiquent encore do cliaque 
cote de Foesophage. l a fermeture de la cavite pericardique est obtenue par h 
developpement de la membrane pleuro-pericardique qui > d'apr&s Brachet, 
depend beaucoup plus de F acfroissement propre des parois de la cavity peri- 
eardique quo d’une traction exercee.par lo redrassement des canaux de Cuvier 
<urle mesoderme du septum transversal. Quoi qu’il on soil, la membrane pleuro- 
pericardique dont le bord medial forme un bn urn/let saillant renfermant lo 
canal de Cuvier s'approche pen a peu de la ligne mediane ou so trouvent places 
Fcesophage et au-devant de lui la trachee, entoures tous deux par une 6paisse 
coucbe m&odernrique. La membrane pleuro-pmcardique so soude finalement 
au mesoderme place au-devant de la trachea et a la paroi de Foreillette reliee 
au mesoderme tracheal par une lame sagittale, reste du mcsocarde posterieur, 
qui sort de chemm aux veines pulmonaires, Des lors, la paroi dorsale du peri- 
carde est enticrement formee. En arriere d'ella so trouvent les deux cavites 
renfermant les poumons et qui ont re$u de II is le noni de recessus pulmo¬ 
naires, Lc& rftcessus pulmonaires communiquent naturellement avec la cavite 
peritoneale par les orifices places dorsalement de ebaque cdte du septum 
transversum. La cavitd jmlmonaire se separera plus lard de la cavitd pdrito- 
neale par la formation de cloisons compliant en arriere ou dorsalemcnt le 
septum transversum, Ces cloisons sont constitutes par deux sortes de replis : 
la membrane pieuro-peri tongale et les replis caudaux de fermeture. La mem¬ 
brane pleuro-peritoneale est homdlogue an repli du rein priori tif du memo cole 
(Bertelli). Com mo ce dernier le fait chezles Reptiles, die tend a former cauda- 
lement la cavite pie or ale. Elle est aide? en eel a par les replis caudaux de fer¬ 
meture (Hgchstetter). Celui de droite, qui est le plus marque, nait de la por¬ 
tion du meso lateral qui se continue avec lo foie et renforme la veine cave infe- 
rieure, Celui de gauche T on Labsence du meso lateral do ce cote qui s'est 
atrophic dans sa partie caudate, est forme park mesoderme qui entoure Fceso- 
phage au niveau du point ou ce dernier ]>asse dam Festomac. Le mesoderme 
de ces replis, continu avec celui de la face cranialc du foie, relie ce dernier aux 
membranes pleuro-peritonealos et forme ainsi cqinpUtement les cavites pleu- 
rales du cote caudal. 

Le tronc est des lors divise t-n deux grand os cavites, Tune cranial e (cavite 
tlioracique) qui ren forme a la fois l?s cavites plcurales et la cavitd pericardique, 
fa litre oaudale (cavite abdominal?) reserve© aux visceros de la digestion et a 
Fapparril urogdnitaL La jdoison qui -dpare ces deux cavites constitue le dia¬ 
phragm?. Le diaphragme est forme eSEenticllcmcnt de deux parties, Funo ven¬ 
tral e (diaphragme ventral) repondant au septum transversum, Fautre dorsale 
(diaphragme dorsal) represent? par la membrane pleuro-peritondale. 

De memo, par son developpement le diaphragme est en rapport in time avec 
le foie. L’ebauclie hepatique nait en effet sous la forme d'une goutticre entoder- 
mique qui tfenfonce dans le mesoderme du septum transversum. Bientot les 
bourgeons epitheliaux partis de cette gouttiere et qui representent les deux 
lobes primitifs droit et gauche du foie penetrent de plus en plus dans Fepais- 
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sour du septum transversinu et le divisent on deux parties : Time eraniale, lamol- 
Iaii^o t qui forme la parol caudale de la cavite pericardique et queTon appelle le 
diaphragms prim a ire, Taut re caudale, epaisse, intimement melanges aux bour¬ 
geons epifcheliaux du foie et se confondant avec ce dernier. Lorsque le septum 
transversum se soude aux autres replis qui foment le diaphragms,letissuhfipa- 
tique envahit aussi ces dernicrs sur une etemlue plus ou moins considerable, et 
le foie est ainsi tout d'abord coutinu avec toufcela face caudale du diaphragme. 
Peu a peu, 11 se forme entre eette derniere et le tissu propre du foie une fente, 
prolongemont du coelome, qui se poursuit assez loin, diHachant le foie du din- 
phragme sur une grande partio de son etendue. Cette fente qui se forme de chaque 
c6te du foie n’atteint pas la ligno mediane et par consequent 1 aisse subsister 
entre le diaphragme et le foie une lame sagittate qui relic au diapbragmi la 
face eraniale du foie et constitue son ligament suspenseur. De memo sur le cote 
dorsal la figuration respecte une certaine etendue de h adherence primitive 
hepato-diaphragmatique en donnant naissance au ligament coronaire du foie. 
On peut aussi appeler avec SedgwickMinot airs phrenique la surface par la- 
quelle le foie, au niveau duliganr'nt coronaire, adheivlargementau diaphragme, 
mais il faut eviter de la con fond re avec le centre phrenique du diaphragme 
avec lequel elle ne coincide quVn partie. 

Eu me me temps que s’effectuent ces changeraents, il en est intervenu 
d’autres qui amenent les cavitds pleurales et pericardique k prendre lours rap¬ 
ports definitifs. Les cavite- pleurales s'etendent lateralement et ventralement 
autour de la cavite pericardique, si bien que celle-ci qui n J avait jusqtbalors de 
paroi propre que du cote dorsal, en acquiert aussi une du cote ventral, Le peri- 
carde membmneux est eniierement constitue, il est re vet u par les lames mediae 
tinales des plevres et rattache a la paroi ventrale de la poitrine et au diaphragme 
par une ban do de tissu eonjonctif comprise entre les deux extmnites ventrales 
des plevres de chaque cote et formant le meso-pericarde. 

Mesenteres, — Ojl appolio mesentares ou mesos des lames minces formees 
par la serouse derivee des parols du coelome et qui rattachent certains visceres 
aux parois de la cavite coelomique, Parmi ces mesos, il en est un, sagittal, qui 
forme le mdsentere proprement dit-et qui a une importance considerable. On 
distingue un me Meniere dorsal et un me s entire ventral. 

Le mesentere dorsal est forme par le rapprochement des deux moities du 
coelome au-dessus de bintestim Ce rapprochement ne va pas jusqu’a la fusion 
des deux moities du coelome et laisse toujours sur la ligne mediane une lame de 
substance qui rattaclie l’intestin a la col on no vertebrate. Primitivement le 
mesentere dorsal stetend sur toute la longueur du tube digestif a partir de 
la demiere p oche branchiale. Dans le cours du developpement il sub it chez 
les dill ere nts animaux ou cbez un meme animal, suivant les differents points 
de son pare ours, des modifications considerables. 

Le mesentere ventral est une formation ires speciale qui resulte du mode 
de fermeture de Lillies tin ccphaliquc et, en outre, chez les Animates, de h 
soudure qui s'etablil des le debut entre le meso-hdpatique anterieur et Item- 
bilic cut an e. 

L’intestin cephalique est forme par le reploiement en dess bus do la gout- 
tiere entodermique qui exists d’abord a sa place; il en resulte la production 
d’uno lame sagittate plaeee sur sa face ventrale et qui constitue la partie la 
plus eraniale du mesentere ventral. Cette partie a regu le nom de mesocarde 
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parce que le coeur se developpe dans' son Gpaisseur. Le coeur se forme dans la 
partie moyenne du mesocarde et le divise en deux moitiSs, Tune ventrale le 
mesocarde anterieur, Tautre dorsale le mesocarde posterieur. Le mesocarde 
anterieur disparait de tres bonne heure. Le posterieur disparait aussi en grande 
partie, mais i! persiste an niveau de Tore ill ette dans laqueUe il amene les veines 
pulmonaires. 

Caudalement au sinus veineux, le mesocarde est crois4 par le mdso-hepa- 
tique anterieur qu’il no depassepas cliez les 1 chthy op sides, si bien que chez eux 
le irisentAre ventral est uniquement represente par le mesocarde. II n*en est 
pas de meme cliez les Amniotes ou le mesentere ventral offre un puissant 
developpement. 11 s’etend chez ces animaux du foie a la paroi abdominale 



Fig. 77.— Le ligament suspenseur da foie, vu par sa face droite (demi scMruatique, Testut), 

1, diaphragme, erigne en haul, — 2, ligament suspenseur vu par sa face droite; — 3 et 3', feuillet 
supdrieur el. feuillet inf4rieurdti ligament corona ire;— 4, bord posterieur du foie, directement 
en rapport avec le diaphragme; — 5, veine ombilicale; — 6, ombilic; — 7, cordon; B, es- 
tomac; — 9, Epiploon gasLro-hepatique; — 10, foie, coup4 i 5 millimetres a droite du liga¬ 
ment suspenseur; — 11, paroi abdominale anterieure; — 12, rachis; — 13, 13, cavit4 
abdominale; — 14, arri&re-cavite des epiploons. 


ventral© et pcut aussi se continuer do foie sur Testomac. Chez les Mammiferes 
il est re presente par deux lames separees Tune de Tautre par le foie, mais con¬ 
tinues par lour bord caudal : le ligament gastro-hepatique qui s* etend de la 
petite courbure de Testomac a la face can dale du foie qu’il rencontre sur la 
ligne medianCjet le ligament suspenseur du foie qui rattache la face craniate 
de ce dernier au diaphragme et a la paroi abdominale vent rale jusqiTA Tombi- 
lic. Le mesentere ventral resulte chez les Mammiferes du clivage qui s'etablit 
secondairement entre le diaphragme et le foie primitivement continus* On 
pourrait expliquer les rapports qiTil presents avec le foie en disant que cet 
organ© s J est developpe dans son epaisseur, 

Les rapports du mesentere ventral avec V ombilic s'expliqucnt par ce fait 
que la masse mesoderm! que dans la quelle va se develop per le foie est des le 
debut imie avec Tombilic eutane, Ce rapport n'existc pas chez les I chthy op- 

flLfclM, LB Moni’HOLOGiE. 9 
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sid6s qui, par suite, no presentent jamais de mesenterc ventral vrai. Chez les 
Amphibiens co rapport, est secondairc* 

Le mesenterc dorsal est, cn general, peu developp6 dans sa par tie craniate 
ou Pintestin arrive presqne au contact de la colonne ver tab rale. II reste simple 
chez les Poissons,notamment choz les Selaciens, on il pent cVailleurs manquer 
sur une certainc longueur du tube digestif. 11 disparait totale merit chez les Lam- 
proies. Ghez les Teleosteens il est remplae6 par des brides irr6gulierement 
espacees qui rattachent la masse intestinale aux parois dorsales de P abdomen. 

Chez les Pulmones il se complique suivant les regions do tube digestif aux- 
quelies il appartient et il faut 6tudicr a part le mesentere de Pintestin {meson* 
tere proprement dit) et celui de Postomac (mesogastre). 

Mesentere proprement dit -“ Cette lame est assez simple chez les animaux 
dont le duodenum reste libre et n'est, pas fixe contre la paroi post erie lire dm 



A B C 


Fig- 78. — Trots stadcs success Ijs mohtrant te devdoppement du tube digestif et des misenteres 
chez le foetus humain. (Emprunte a ToaRNEUx) 

l, cstomac; — 2, duodenum; — 3, intestin grele ;— 4,c61on; — 5, condu it vi tellm; — G, bourgeon 
iMo'Csecal; — 7, repli gastro-colique (grand epiploon); —8, mSsoduodtfnum; — 9, m£sen- 
tfcre; —, 10, m6soc61on* 


coelome* Dans ce dernier cas, au contraire, la disposition du mesentere est bien 
plus compliquee et, pour la faire comprendre, on peut prendre pour exemple 
ce qui se passe cliez PHomme. T/anse intestinale primitive, dans laquelle se dis¬ 
tingue nt deja Pintestin grele et le gros intestin, se lord de maniere que la partie 
initiale du gros intestin est placee du cote droit* Pour obeir a cette torsion, le 
mesenterc se plisse fortement et comprend des lors deux parties, Pune transver- 
salc quisupportc Pintestin grele et la portion droite du gros intestin, etPautre 
sagittale qui repond a toute la moitie gauche du gros intestin. Cette division 
du mesentere dorsal s'accompagne d'une vascularisation difTerente pour cha- 
cune do ses deux parties, la portion transversale du mesentere report Partere 
mesenterique superieuro qui irriguera ainsi plus tard tout Pintestin grele et la 
moitie droite du colon. Dans la portion sagittale marc he la mesenterique inf&- 
rieure qui se rend seulement dans la moitie gauche du colon* 3i les choses res* 
taient ainsi, gros intestin et intestin grele formeraient egalcment des arises 
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fibres dans la cavite abdominal© efc suspendues par un mesentere continu 
pliss4 a la maniere d’un entonnoir. Mais il n'en est pas ainsi chez FHomme. 
Le gros intestin so developpe et forme comme une sorte do cadre embrassant 
rintestin grele. Le mesentere qui soutient le gros intestin s'applique contre la 
paroi posterieure de F abdomen et se soude aelle de telle maniere quo cetintestin 
est a son tour accole a cette paroi. Le gros intestin se sub divise en caecum 
qui est plus ou mo ins lib re, en colon ascendant a droite, colon transverse crania- 
lement, colon descendant a gauche. Au colon descendant fait suite une partie 
plus flexueuse, FS iliaque qui se termine dans le rectum. Les colons ascendant 
et descendant sent accoles a la paroi posterieure de Y abdomen ou ne Ini sent 
suspend us que par un meso tres court. Le colon transverse est rattache a la 
paroi abdominale par un meso plus etendu. 

En meme temps que le mesentere du gros intestin s'accolait ainsi aux 
parois posterieures, la portion du mesentere reservee k Y intestin grele a acquis 
un developpement plus considerable et une grande individuality Elle est 
formee par une lame tres forte merit pliss4e sur elle-ineme en eventail et qui 
s'insere, d J une part, sur la troisi&me vertebra lombaire, d'autre part, sur une 
ligne oblique dans la paroi posterieure de Label omen, allant de la troisieme 
vertebre lombaire au point d’abouchement de Fileon dans le ceecum. II 
resulte de tout ceci que le mesentere dorsal persisto simplement sous la forme 
du mesentere proprejnent dit, organe de soutien de rintestin grele, qui derive 
do la partie transversale du mesentere de Fembryon et dans sa portion ter¬ 
minate, reste do sa partie sagittale qui soutient Y S iliaque et le rectum. 
Cette derniere portion attend des dernieres vertebres lombaires jusqu'a 3a 
troisieme vertebre sacree. Dans tout le reste de son etcndue, le mesentere dorsal 
s’est confondu avec la paroi posterieure de 1'abdomen. 

Mesogastre. — Le mesogastre se developpe d'une maniere considerable, 
particulierement chez les Mammi feres, ou il forme le repli peritoneal connu 
sous le nom de grand epiploon. En rapport avec Ini et avec la torsion que 
suhit Festomac se forme dans Tab d omen une cavite specie le, sorte de re trait 
cache derri&re Les to mac et le foie, la bourse hepato-enterique ou arriere cavite 
des epiploons* Cette cavite est comprise entre la face droite de Fes to mac, le 
grand epiploon, la face caudate du foie efc la paroi posterieure de Fabdomen. 
Son developpoment embryologique, assez complique, a ete etudic chez FHomme 
par Swaen et Bkachet. On ne peat Fexposer ici avec tons les details qu'il 
comporte et on sc re port era pour faire comprendre la formation de cette cavite 
a Fancienne explication tres simple sinon complete de Toldt. L'estomac pent 
etre consider^ au debut comme symetrique, place dans le plan sagittal, efc com- 
prenant une moitie droite et unc moitie gauche, un bord dorsal repondant a la 
future grande courbure et un bord ventral repondant a la petite courbure. Li* 
mesogastre vient s'attacher a la grande courbure (bord dorsal), puis se continue 
sur les faces late rales de F organe et so reconstitue sur la petite courbure on une 
tame mediane qui s'attache k 3a face caudale du foie. Cetto lame { petit epiploon 
ou ligament gastro-hepafiqiie) fait partie du mesentere ventral. A un moment 
<lotme, Festomac se tord sur son axe, sa face gauche de vient anterieure ou ven- 
tralo, sa face droite posterieure ou dors ale. En memo temps le duodenum se 
fixe contre la paroi dorsale et perd son mesentere. Lc mesogastre s'allonge 
considerablement pour suivre le mouvoment de torsion de Festomac et forme 
un repli Hot taut en dessous de la grande courbure de ce dernier. Ce repli s'al- 
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longe de plus on plus, il forme un voile qui recouvre la masse intestinale et 
constitue le grand epiploon. Chez THomme le grand epiploon en passant 
an devant dn colon transverse contracts une adherence avec lui sur toute sa 
longueur. 

Dans le mouvement de torsion elYcetue par Lestomac, le ligament gastro- 
hepatique qui etait d’abord sagittal, devient oblique a droite et son bord ven¬ 
tral sc trouve rapproche de la paroi dorsate de Labdomen, ou il arrive en face 
d%n pli peritoneal saillant souleve par la veine cave infericure, Le bord ven¬ 
tral dn ligament gastro-hepatique limite a ce niveau — avec le coneours du duo¬ 
denum caudalement, dn repli de ia veine cave lateraloment et du foie cra- 
nialement — un orifice etroit, Thiatus de Winslow, par lequel on pent penetrer 
de la cavite peritoneale dans Farriere-cavite des epiploons qni est limitee de 
la maniere snivante : dorsalement par la paroi posterieure de Fabdomen, 
cranialemcnt par le foie, ventralement par la face droite de Festomac et par 
rEpiploon qui lui fait suite, jusqu’au colon transverse, 

Cette cavite que Lon appelle aussi parfois cavity h^pato-enterique sc ren¬ 
contre a partir dos Amphibiens, toutefois elle peut disparaitre par suite de 
resorptions plus ou moms 4 ten dues du mesogastre. 

On observe dans lea embryons a un stade pr^coco un petit diverticula ou 
recessus de la cavite ccelomique qui se rattaclie a cette grande cavitd, e'est le 
ricessus de la cavite du grand epiploon de His. 11 est forme par Fintervallc qui 
existe entre le mesontere dorsal et le meso lateral droit. Le meso lateral vient se 
jeter cranialemcnt, comnie on Fa vu, dans lc mesontere dorsal, de telle sorte 
quil laisse entre lui et ce dernier un petit recessus qui se termine du cote cra¬ 
nial. Lc m4so lateral se prolonge jusque sur le foie et memo en arriere dc ce 
dernier, parce qu'il renferme a ce niveau la veine cave inferieure, Le recessus 
de la cavite du grand epiploon sc poursuifc done ainsi jusque dans la cavit6 
abdominale. Il est rejete tout entier du cote de cette demiere a pres la formation 
du diaphragme, ot il forme alors comme Fantichambre de Farrierc-cavite 
des Epiploons, 

Resume du cloisohnemmt du tronc. — A partir des Lamproies parmi les 
Cyclos tomes le tronc est ton jours divise en deux cavites, Tune craniate, cavite 
pericardique, Fautre caudale, cavite du tronc proprement dite, cavite pleuro- 
peri ton dale des Tu trap odes. Chez les Poissons ces deux cavites sont placdcs 
l'une en avant de Fautre et nettement separees par une cloison transversals 
qui ne permet aucune penetration de l’une dans J autre. 

A partir des Amphibiens la cavite pericardique est tiree en arriere et 
refoule caudalement la par tie media ne de la cavite du tronc, au milieu do la- 
quelle die vient prendre place. Toutefois, la cavite du tronc res to encore unique 
et les viscerCs qifelle renferme (poutnons, reins primitifs et foie) s"6tendent 
tous jusque dans sa par tie la plus craniale, 

Chez les Reptiles commence a s nuliquer une subdivision de la cavite du 
tronc en deux cavites secondaires, pleurale et peritoneale. Cette subdivision 
s'effectue par la presence des pnissants replis des reins primitifs qui limitent, 
du coto cranial, la masse intestinale et la separent de la cavite pleurale sans 
former toutefois entierement cette demiere. Certains Reptiles tels que les 
Chel onions presen tent des cavites pleurales presque entierement ferniees par 
un septum horizontal qui les separe de la masse viscerale situee ventralement 
par rapport a dies. Cette disposition se continue chez les Oiseaux ou elle sc 
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complique extraordinairement par 1'apparition des sacs aeriens, Chez cos 
animaux, les cavites pleurales sont entitlement isolees de la cavite perito- 
neale. C'est uno disposition que Ton observe egalcment chez les Mammiferes, 
mais qui s'obtieni chez cos derniers par un procede special en rapport avec 
le fonctionnement tout different de Fappareil respiratoire. 

Chez les Mammi feres le tronc est divise en deux parties par un septum 
transversal convexe cranialemcnt qui separc la cavity thoracique de 3a cavite 
abdominale. La cavite thoracique est elle-meme divisee en cavite pericardique 
et cavite pleurale. Ces dernieres, assez grandes, entoiirent presque complete- 
ment le p6ricarde s dies sont separees Yum de Tautre du cote dorsal par la 
sailHe que forment an-devant de la colonne Foesophage, la trach4e et les gros 
vaisseaux qui passent en ee point. Les cavites pleurales sont parfaitement 
femiees et eette occlusion parfaite est une condition essentielle du fonction- 
nement de Fappareil respiratoire en permettant la production du vide pleural 
par Tflargissement de la cavite thoracique, et par suite 1'appel de Fair dans le 
poiimon. 

II existe a partir des Amphibians ou les divers appareils contenus dans la 
cavite du tronc splendent jusqu^a I'extremite craniale de cette derniere, une 
tendance a la separation de 3a cavite abdominale en stages distincts. Chez les 
Sanriensj par exemple, en dehors de la cavite pericardique, la cavite du tronc 
est incompletement sub divisee en cavite pleurale et cavit6 pdritoneale, mais 
la cavite pleurale renferme encore une assez grande partie du foie. Dans les 
Mammi feres, au contraire, les cavites pleurales sont exclusive me nt afTect4es au 
logement des poumons, le foie est rejete caudalement aelles en arriere du dia- 
phragme. Cette separation on etages distincts pour chaque viscera se retrouve 
encore jus que dans la cavite peritoneale des Mammi feres dans laquelle on pout 
distingue r un etage cranial hepato-gastrique, un etage mo yen intestinal et un 
4tage caudal ou pelvien urogenital. Cette disposition est particulierement mar¬ 
quee chez FHomme. Elle est en rapport avec la disposition speciale des 
mesentoes et notamment avec la sou dure du mesentere du gros intestin a la 
paroi posterieure de V abdomen. 
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SECTION IIL — LA QUEUE ET LES MEMBBBS. 


Article I. — La queue. 

La queue est la region formee par toute la portion du corps situec en arrive 
du cloaque. Elle est caracteris£e par F absence du coelome. Sa limite anterieure 
est d ounce par un plan transversal passant par Fextremite caudale du cloaque 
ouparla memo extnhnite de F orifice le’plus posterieur parmi ceux qui rem- 
placent le cloaque chez les T614ost£ens. 

Formation de la queue chez les Ichtkyopsides. — On pent prendre comma 
type pour cette formation ce qui se passe chez les S&aciens, La queue de ces 
animaux est formic par les lobes caudaux at il resulte du mdcanisme de leur d& 
veloppement qu'clle renferme deux tubes superposes, separ^s par la chorde dor- 
sale : le tube neural dorsalement, le tube digestif ventralement. A F extremity 
caudale ces deux tubes se continuant Tun dans F autre par le canal neuren- 
terique. De tres bonne heure, le tnbe intestinal montre un renflement ovoide, 
le renflement cloacaL Gc dernier indique la limite anterieure de la queue. En 
cflet, au-devant de lui (cranialemeut) le coelome est large et la paroi ventrale 
du corps s’ecartc peu a peu en dessous du tube digestif pour se continuer 
bientofc dans le cordon ombilical. En arriere, an contraire, le coelome est tres 
peu marque, il se reduit a une fentc etroite et le tube digestif occupe dans 
cette partie toute Fepaisseur du corps en dessous de la cborde, On appellc 
intestin post-anal toute cette portion du tube digestif qui s J etend en arriere 
du cloaque jusqu'a Fextremite caudale. La queue comprend done a ce moment 
en dessous de Fectoderme qui Feaveloppe : les somites qui s'eteiident j usque 
vers le canal neurenWrique, le tube neural, la chorde, i mtestin post-anal et 
le coelome Ires 4troit qui Lentoure. De plus il existe deux gros vaisseaux, 
Faorte qui suit le bord dorsal de Fintestin post-anal, la veine sous-intestinale 
qui court sur son bord ventral. 

Les somites de la queue ne com portent pas de mesomeres on plutot le 
m^somere ne se rencontre que dans les tout premiers d'entre eux qui suivent 
immediatement le cloaque, ils manquent totalement dans les autres, qui chez 
les Selaciens sont en nombre considerable. Ces somites s’etendent j usque vers 
la partie terminate de la queue ou ils se eontinuent avec la partie insegmentee 
qui derive du nmud caudal. Cette partie insegmentee produit pendant un cer¬ 
tain temps de nouveaux somites qui s’ajoutent en arriere de ceux qui existaient 
d6ju. Ce bourgeonnement de la queue joue un role considerable dans la forma¬ 
tion du corps, et contribue pour une large part a son allonge ment, puisqu'il 
fournit un nombre considerable de somites (voy. p; 29-30). Tant que dure 
le bourgeonnement des somites la queue garde la constitution qu'on vient de 
dire et le canal neurenterique persiste. La queue ofTre done a ce moment )c 
parties essentielles que Ton trouve dans le tronc, et cette constitution rappelle 
la structure d'ancetres primitifs formes sur toute leur longueur de segments 
homodynames, comme par example les Annelides. 

Lorsque la production des somites est terminee le nceud caudal disparait, 
le canal neurenterique s’efface, la nacelle et Fintestin post-anal perdent toute 
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«ontinuiW cntre eux et la ehorde les depasse en arriere. En memo temps Fintes* 
tin post-anal s’atrophie, le coelbme qui Fentourait disparait egalement ou se 
rfrluit a des interstices etroits, discontinue, places an tour des deux gros vais- 
seaux qui suivaient Fintestin primitif et qui ont persiste pour former Fart^re 
ct la veinc caudales. Les myotomes qui ont succodeaux samites se sant forte- 
ment dGvcloppes, lour prolongement ventral egale en importance leur partie 
dorsale et forme Ids muscles latero-ventraux aussi puissants et aussi d6ve- 
loppes que les latero-dorsaux. 

Le long du bord dorsal et du Lord ventral, Fectoderme s'est soul eve en 
formant un pli sagittal qui court sur toute la longueur de la queue- Ce pli 
^nageoire impaire) se developpe plus fortement a Fextremite terminale ou il 
forme avec le coneours du squeJette la n&geoire caudale. 

Ainsi s'est forme en arriere du tronc un puissant appareil moteur qui com- 
prend les parties esscntielles que Fon trouve dans le tronc et qui doit a ce titre 
&tre considere com me une partie du corps primitif et non pas comme un 
appendice. Dans Fadaptation a sa fonction cette partie a perdu son coelome 
avec la portion du tube digestif qiril renfermait, perte n4cessit£e par Faccrois- 
sement des muscles latero-ventraux. 

La queue presente deja chez les S£laciens dans sa partie terminale des 
signes d’atrophie, tels que le manque de ganglions spinaux dans les derniera 
m^tameres et la presence de demi-vertebres. 

Chez les Teleosteens la queue a la memo constitution fondamentale que 
chez les S6laciens, mais son d^veloppement est beaucoup plus condense et, de 
plus, comme le nevraxe ne se developpe pas sous la forme d J une gouttiere 
mSdullaire, mais sous cells d’une masse compacte, la queue tout entiere a un 
dSveloppement massif; il tFya pas de tube neural, pas dhntestin post-anal, 
mais une moelie compacte et un cordon ontodermique egalement plain, qui 
se poursuivent tons les deux jusque vers lenceud caudal massif quibourgeonne 
des somites nouveaux pendant un certain temps. La queue est forrnee ains 
par presquo toute la portion situec en arriere du pedicule vitellin. !1 n f y a pas 
de rendement cloaca! place sur le trajet de Fintestin, a cause de Fetal nidi- 
mentairc de Fintestin post-anal, mais un cloaque pen developpe et tres tran- 
sitoire, situti un peu en arriere du sac vitellin, et qui se dedouble rapidement 
en doimant des orifices anal et uro-genital distincts. 

I! en est a peu pres de memo chez les Ganoides, 

Chez les Cycles tomes, la queue est forrnee par Fextremite posterieure de 
Fceuf segments tout comme cbez les Dipneustes, Toutefois la position pres 
de Fextremite caudale de Famas de blastomeres qui representent le sac vitellin 
est tout a fait speciale- 

Les Urodcles et les Anoures ont une segmentation tot ale et la formation 
de la queue, mieux etudiee chez eux, pent permettre de voir comment se 
forme dans de se mb! aides oeufs cet te region du corps. Apres que la segmen¬ 
tation est achevee et que le blastopore (anus de Rusconi) s'est dessine, puis 
fermG, Foeuf s'allonge un pen dn cote de sa moitie dorsale, qui devient bientdt 
legeremcnt concave par suite de la saillie des extremites craniale et caudale, 
L'extremite caudale est un petit c6ne tres court, a peine marque. Elle ren- 
ferme un tube neural et un in test in post-anal rooms par un canal ncurente- 
rique. Sur la base de ce cone, du cote ventral, so trouve un diverticule'reprf* 
sentant le cloaque et indiquant la Jimitc de la queue. Toute la moiti£ 
ventrale de Fceuf forme un gros hemisphere qui represente le sac vitellin. Le 
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bourgeon caudal, d'abord tres court, augmente bicntot par proliferation du 
nooud caudal qu'il renfenne. L'intestin post-anal s*allonge, Tanus s'ouvre, 
puis Tintestin post-anal s’atrophie et la queue deviant analogue a celle des 
T4l£osteens* Le coelome caudal formerait, d’apres GOtte, les deux canaux 
lymphatiques qui existent dans la queue, opinion pen probable, vu la distinc¬ 
tion que bon dtablit maintenanfc entre les cavites sereuses et le systeme lym- 
phatique. La queue des larves des Ampbibiens est munie d'un repli cutanG 
analogue a celui qui forme le membre impair des Poissons, rnais qui n J est pas 
soutenu par des formations squelettiques et qui ne prdsente jamais fbelargis- 
semen t terminal en nageoire caudate. Cette queue persists chez les Urodcles, 
Elle disparate pendant la metamorphose chez les Anoures et cette regression 




Fig* 79. — Coupe sagittate d'un embnjon de Grapaud T <Tapr£s A. Qotte. 
a t anus; —- c. er-, c. m,, cp rj cerveau antlrieur, mo yen, postirieur; — ch., chorde; — cn>, canal 
neurentirique; — c. cellules vitellines ; — 4. c*, ^bauche du cceur; — ep. ^piphyse; —* 
/■* ebauche du Foie; — hypophyses— i> p. a. t in les tin post-anal; — m. ph membrane 

pharyngienne; — mesoderme; — ph . pharynx 


s'accompagne de change men is dans le systeme nerveux central et dans le 
squelette. On en parlera ailleurs. 

Les Apodes se com portent, parmi les Ampliibiens, d J une maniere tres spe¬ 
cial* L'ceuf est chez eux mdroblastique, le blastoderms enveloppe peu a peu 
le vitellus qui forme un sac vitellin a pedicule ires court, et qui est entrain^ 
dans le corps, comrne chez les Teleosteens, mais contrairement a ceux-ci oil 
le sac vitellin est assez cranial, laissant derriere lui une grande partie du corps, 
il est chez les Apodes tout a fait caudal et la region restee lib re en arriere de lui 
est inslgnifiante. Geci est en rapport avec rallongement du tronc et le recul du 
cloaque place chez les Apodes & la partie terminate du corps (vov. III e partie, 
p. 621)* i 

Formation de la queue chez Ics Amniotes, — Chez tous les Am motes sans 
exception, Tombryon presente a un moment donne un bourgeon caudal court, 
constitue comme la queue des embryons de Selaciens et possedant un nevraxe, 
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urn chorde, des somites et le reste de la ligne primitive represent ant Id noeud 
caudal enfin un intestia post-anal ereux ou massif c'est-a-dire represents 
par ua simple cordon entodermique, Mais le developpement ultSrieur de ce 
bourgeon est assez different. Chez certaines especes, le nombre des somites 
rfaugmcnte pas et pent meme se reduire par Tatrophie des plus caudaux 
d'entre ceux qui existent deja; chez d'autres, au contraire il grandit beau- 
coup et la proliferation de la ligae primitive continuant pendant an temps 
assez long amene la production d’une longue queue, I/mtestin post-anal s J atro¬ 
phic de tres bonne heure et disparait, de meme que le canal nenrenterique 
lorsqu il existe; la chorde et le canal neural se prolongent jusqu'a rextremit4 
de la queue, mais le develop pement du tube neural ne se poursuit pas, et il 
resteafetat de simple conduit a paroi epitbdliale, non nerreuse, le fdtim ter¬ 
minals. De plus, les signes d'atropliie deja constates chez les Selaciens sont 
encore bicn plus marques, ils portent a la fois sur le systeme musculaire qui ne 
se develop pe guere et sur les vertebres qui ne presentent plus toutes leurs 
parties typiques et se Toduisent toujours, au meins les plus caudales } a leur 
centre* 

Chez la plupart des Amniotes cette reduction de la queue en fait un simple 
appendiee du corps* Cependant chez des formes infdrieures ou anciennes 
elle coastitue vraiment un prolongement du corps lui-meme comma chez les 
Poissons, Les Sauriens ont une queue Men ddveloppee qui continue si graduel- 
lement le corps en arrive, chez certains d'entre eux, que la limite entre Ids deux 
regions n J est rcconnaissable qu J a la presence du eloaque (Sauriens serpentb 
formes et Ophidians). Los Crocodiliens ont une queue puissantc, aplatie iatdra- 
lement et prolongee dans le plan sagittal par une sorte do Crete qui en fait nn 
appareil locomoteur important dans la vie aquatique* 

Chez tous les Giseaux aetuels, la queue est extremement reduite et forme 
comme un simple moignon terminant la colonne vertebrate, U orifice cloaca! 
de ces animaux au lieu de se trouver sur le plan horizontal forme par le passage 
du tronc a la queue comme e'etait le cas cbez les Reptiles, se trouve plac6 
maintenant sur le plan oblique qui terminc le tronc ventralement et en 
arriere. 

Cette disposition conduit a celle des Mammiferes ou les orifices qui sue- 
cedent au eloaque sont situds sur le memo plan transversal que la racine de la 
queue et ou il se forme une region nouvelle, le p^rinee, La formation du perinee 
est due au developpement du repli perineal. Elle prend toute son importance 
chez les Mammiferes a cause du developpement de muscles particulars annexes 
41a terminaison du tube digestif ou a Tappareil uro-genital, L'eperon perineal 
est forme par la lame frontale ento-mesodermique qui separe le pedicule do 
Fallantolde dn canal intestinal. D’apres Tourneux cet eperon s’abaisserait pro- 
gressivement vers la membrane cloaca! e avec laquelle il arriverait Men tot au 
contact* La membrane cloacale s ? est alors 6paissie et forme le bouchoncloacal* 
I/dperon perineal se soude au bouebon cloacal qui iinit par se desagreger 
laissant a sa place deux orifices, 1 J orifice anal dorsaleinent, L orifice uro-gdnital 
ventralement, Les details concemant cet orifice seront donnbs a propos du sys* 
teme aro-genital. 

Lorsque la formation du perinea est achevfe, le tronc des Mammiferes se 
termine caudalement par un plan transversal, le plan perineal au-dessus du- 
quel,clorsalcment, se trouve placee la queue, A ce niveau celle-ci a toujours un 
diametre inferieur a celui du plan perineal, et elle se montre par consequent 
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comme un simple appendice plus ou moms developpe continuant la colonno 
dorsale; exception doit etre i'aito cependant pour les Cetaces ct les Sireniens 
od la queue tres develop pee continue regulierement le tronc cn arriere. 


BlBllOGRAPHIE 

Paiip queue, voy. h developpement de rextremity caudale dans les dassiques et en 
outre; Fn- Keibel- DieEntwick* d, auss. Kdrperform, etc. Handb. verg.exp. Entw.O'HertwigX 
Bd I, Th. II, 1902. — H* Braus. Die EnUvick. d . Form d> Extremitaten, etc*, ibid^ Bd Ul t 
Tb. II, 1904. 


Article II. — Les membres. 

Des que les ares viscera ux sont formes, les membres on extre mites font leur 
apparition. 

Les membres sont chez les Poissons de deux sortes : les uns places dans Je 
plan sagittal constituent les membres impairs, les autres, situes originellement 
dans le plan horizontal et toujours bOateraux, constituent les membres pairs. 
Chez les Amniotes, cos dcrniers existent seuls. 

L^bauehe primitive des membres est la meme dans ies deux cas et coil- 
siste en un pli saillant de Tectoderme dans lequel s’engage le feuillet moyen, 

L’ebauche des membres impairs est representee par un repli eontinu qui 
commence en arriere de la region branchiale sur la ligne mediane du dos, se 
poursuit en arriere sur toute Ja longueur de Panimal, eontoume Pextremite 
caudale et se continue en avant jusqu'au cloaque. 

Celle des membres pairs est represent£e par qua Ire replis analogues an pre¬ 
cedent mais places sur les cotes du corps, et formant deux paires, Yn ne ante- 
rieure situec immediate men t derriere la region branchiale, Y autre posterieure 
an niveau du cloaque. Les deux ebauches <Tun meme cote sont separees Tune 
de rautre paT un intervalle plus ou moins grand, mais il exisle entre elles, chez 
certains animaux (Mammiferes) une ligne continue de cellules ectoderm!ques 
hautes, qui permettent d'admettre rexistence anterieure d’un ‘repli lateral 
eontinu dont les membres ne seraient que les extreniitcs c rani ale et caudale, 
devenucs independantes par atropliie de sa partie moyenne. Ce repli etait sans 
doute primitivement horizontal, comma permet de le supposer la disposition 
des nageoires paires chez certains Selaciens priiniiifs, mais deja chez beaucoup 
de Poissons il abandomie le plan frontal et va cn s'abaissant graduellament 
iV avant en arriere, si Yon en juge par la direction rle 1 J attache des membres pairs 
qui lui succedent, De plus, ces attaches cPabord tres et endues se retrecissent 
peu a peu d’avanl en arriere et le mernbre se separe de plus en plus du corps. 

Le mesoderme qui envahit lebauche des membres consiste en mesen¬ 
chyme et en bourgeons museulaires venus des myotonies. Dans les eas typiques 
chaque myotome fournit an membra deux bourgeons qui gardent pendant 
un certain temps la structure epitheliale du myotome primitif. Dans d’autres 
cas ces bourgeons no sont pas limites d J une maniere nette et foment des masses 
diffuses envabissant le mesenchyme. lAebauche des membres pairs repondtou- 
j ours a nn nombre de segments primordiaux assez clove; c hez les Selaciens, ce 
nombre pent s'elever jusqu'a vingt-six (mernbre pectoral do la Torpille) et 
■chez les Amniotes il ne descend jamais au-dessous de cinq. Comme chacun da 

r JcL, • L MU . L l -*H. #0 . 
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ces segments lui envoie des bourgeons musculaires proprcs et un rameau ner* 
veux de sa paire rachidieime, cette eb audio deviant metamerique, 

Le squelette des membres s'articule a leur attache sur le corps avec des 
pieces squelettiques disposees en ceintures autour du tronc, ce sont les cein- 
tures pectomle pour le membre anterieur, pel vienne pour le membre poste- 
rieur. Ces membres resolvent a cause de cela les denominations de membre 
pelvien et de membre pectoral, Les membres pectoral et pelvien presentent 
entre eux une homologie sMale, dest-a-dire sont liomodynames. Us sont re- 
pr4scnt6s par les nageoires paires des Poissons et par les pattes des Quadru¬ 



ple, 80. — Coupe transversals d'un embryon de TorpiUe passant par I’tbaitche du membre antirieur* 

Ao ,, aorte;— b, m. m. t bourgeon musculaire pour le membre; — c. d. f veine cardinal©; — 
eh., chord©; — c. t. t canalicule transverse du corps de Wolfl ; —- c. TF., canal de Wolff ; 
— L m*n. t dbauehe du membre antfirieur; — ent,, entoderm©; — s., ganglion spinal; —* 

3-,ganglion spina! apparlenant 4 un autre mMam — g> sy., ganglion sympathique; — 
m,, moelle; — m^senUre; *— my., myotome; —* my*, myotome appurtenant a irn 
autre nuHamSre, 


pedes, Ces deux categories de membres, bien que derivant peut-etred'une forme 
initials commune, presentent cep end ant des differences de structure tene¬ 
ment considerables qu'elles sont actuellement irreductibles Tune a Fautre, 
Comme d J autre part la convergence, suite d'adaptations identiques, pent 
dormer a certaines pattes Fapparcnce de nageoires (Ichthy osaures,Pl£siosaures, 
Cetac4s), il faut designer chacune de ces categories de membres pairs par un 
nom special. On pout employer celui de pterygium pour la nageoire, de ckiri- 
dium pour la pattc (Huxley, Bjuus). 

On examinera ici seulement la forme general e des membres et la part qu’ils 
prennent a F edification du corps. Los questions so rapportant a leur origine et 
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a leur signification morphologique exigent pour etre comprises k connais- 
sancc da squelette et no seront traitees qu'apres co dernier, 

A. Nageoires impaires (Pinnae). — Les nageories impaires derivent de !a 
lame sagittate continue decrite plus haul, Cette lame’existe chez ies embryons 
de tous les Poissons, puis die s J atropine dans ccrtaines parties de son etendue, 
tandis que les portions pcrsistantes forment les nageoires dorsales et anales 
si diverges* A la queue elk persiste ton jours et se ddveloppe beaucoup pour for¬ 
mer la lame de la nageoire caudale, Van Wuhe a propose pour ces nageoires le " 
nom de pinnes (pinnae). 

La lame natatoire de la queue dcs Ampbibiens larvaires ou adultcs ne ren- 
ferme jamais do parties musculaires ou squelcttiques, elk nkst done pas entie- 



Fig. 81. — Embry on d'un Selacien (ScyUium), pour monlrer la formation dees nageoires impaires 
aux d6pcns du pH continu, d’apr&s P, Mayer. 

Art' f anale; — c. ip. t nageoire caudalc, lobe epichordal; — C. hyp., nageoire caudale, lobe Hypo- 
chordal ] — * 1. d; 2 d.j premiere, seconde dorssles; — n. p. t nageoire pectorale; — n. na* * 
geoire ventrale. 

re men t homologue a la nageoire impaire rles Poissons, pas plus que cells de 
certains Reptiles* Chez les Amniotes, on nc trouve jamais de nageoire 
impaire, memo a Tetat de trace* 

B. Nageoires praies (Pterygia). — Les nageoires paires sont au nombre 
de quatre, deux pectorales places a la partie anterieure du tronc et deux ven- 
trales situees pres du eloaque, mais la position de ces dernieres peut varier 
beaucoup et chez quelques Teteosl6ens elks passent en avant des pecto¬ 
rales* 

Leur forme est celk d'une palette de dimensions tres variables, niais com- 
prenant toujours one partie basale plus epaisse qui renferme le squcktte 
principal, et une partie peri pheri que tr&s mince fornke par un simple repli 
de peau soutenu soit par des filaments conks appeles ceratotrichia, soit par des 
os de membrane (actinotrichia). 

Leur base est toujours aplatie, mais son plan a des directions tres di verses, 
On a vu que les nageoires paires naissent comme dcs pi is lateraux situes dans 
lo plan horizontal,de telle sorte que chacuno d'ellesa un bord cranial ctun bord 
caudal, mais elles gardent ires rarement cette position et en general elles de- 
vieunent obliques par rapport a leur situation primitive, leur bord cranial se 
dirigeant dorsalement, le caudal ventrakment pour les nageoires pectorales 
tandis que ces memos bords presentent une direction inverse pour les ven* 
trales. Les nageoires pectorales peuvent meme prendre chez certains Telcos- 
tGens une direction tout a fait verticals. 
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La forme des nageoires est extreme merit variable et adapt6e a des fonc- 
tions tres diverses. D'une fagon generate, clles constituent des quilles ktGrales 
dcstinees a empecher la rotation du Poisson sur son axe longitudinal; les pec- 
torales lui aident aussi a changer sa direction et a s'arreter lorsqull a acquis 
par sa nageoire caudate une vive impulsion. Elies ont pen dTmportance dans 
la definition de la forme du corps dont dies ne sont souvent quo des appendices* 
sauf dans la famille des Raies* 

Chez ces animaux, les nageoires restent dans le plan horizontal, Pextremite 
ant4rieure des pectorales forme une saillie ou nne corne aplatie, qui passe 
au-devant des branebies et du rostre, puis se sonde sur toute sa longueur avec 
la region branchiate et avec la tete. Cette disposition cnlraine avec elle uno 



Fig. 82. — Formation du disque eephaltque cJ\ez les Torpilles. 

A, embryon plus jeuue, vu par )a face ventrale, — B, embryon plus a vanc£, vu par la face 
dorsals- (Torp. marmorata.) 

a, v. l.j a. o. VI, ares viscGraux; — b, bouche; — c, nageoire cau dale; — cor., cor do a ombi Heal; 

— 1 premiere dorsale; — 2 d>, deuxifone dorsale; —■ 6v., £vent; —- /. *?«, fossette olfactive; 

— n * p., nageoire pectorale; — e., nageoire yentrale; — ce. t coil;’— or. £L, organs £lectrique; 

— r. b., region branctiiale. 

sGrie de correlations telles que : la situation ventrale des orifices branchiaux, 
la substitution du membre pectoral a la queue comma principal moteur, la 
vie sur le fond de la mer, etc. Chez les Torpilles, le disque cephalique est forme a 
la fois par la nageoire pectorale qui se comporte comme cello des Raies at 
par Lorgane electrique derive des muscles branchiaux. La nageoire pectorale 
est beaucoup moms puissantc que chez les Raies et correlativement la queue, 
plus forte, possede une nageoire caudale plus devclopp£c. 

C. Pattes {Ckiridia). — Les membres connus sous ce nom et encore appeles 
membres pentad actylos sont commons a tons les Vcrtebres places au-dessus 
des Poissons. 11s ont une forme bien plus fixe que les pterygia et leur squelette 
est aussi plus facile a ramener a un type common. 11s sont divisibles en trois 
segments principaux: le bras = cuisse, Tavant-bras = jambe, la main = pied* 
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Pour la brievete il est commode de designer chacun de ees segments, en 
commengant par le proximal, sous les noms de stylopodc, zeugopode et auto- 
pode qui se rapportenl plus particulierement a leur squelette 11 est vrab mais 
qui peuvent cependant leur etre etendus* 

Ges segments s'indiquent de bonne heure sur PSbauche du mernbre* Gelle-ci 
nait, comme chez les Selaciens, sous la forme d'une crete lateral® d'abord assez 
large, qui se retreeit plus tard d’avant en arriere et prend Taspect d J un cylindre 



Fig* 83*—* Formation du disque ciphalique diet les Torpilks- 


Embryoa de T< oceUata t plus availed que ceux de la fig* 82, vu par la face dorsal©* 

c.j nageoire caudal©; —- 1- d. 7 premiere dorsal©; —* % </*, deuxi&me dorsal©; — cp,, <$vent; — n, p. t 
nageoire pectoral© (&tendue josqu’aupr&s de Tcsil); — n. p., nageoire ventral©; — c©, 3 ceil; — 
or* £L, organa ^lectrique; — r. b. t region branchial©* 

ou d*un moignon a extremity elargie en palette* Chose curieusc ccttc crete est 
plus large chez les Amoiotes que chez les Amphibians et elle rappelle ainsi mieux 
que chez ces derniers la disposition primitive. II faut ajouter aussi quo chez les 
Mammiferes les deux eb audios d'un meme cote sont reliees par la ligne de 
hautes cellules ectodermiques sign aides plus haut, alors qu'elles ne le sont ddja 
plus chez les Sdaciens. Comme olicz les Poissons cette ebauche du memhre 
ne conserve pas son horizontally primitive et son plan cranio-caudal change 
de direction, mais i] se manifesto encore d'autres torsions qui s'exercent dans 
les segments et dont on reparlera brievement plus loin. 
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Forme des patle$ f ses rapports avec la configuration da corps. — La forme 
generate des membres des Tetrapodes est assez simple, ctest celle d'uti support 
a cxtremite plus on moins elargie en palette. Entre chacun des articles du 
membre, puis entre le stylopode et la ceinturc se trouve une articulation gene* 
ralement tres mobile. Au niveau de ces articulations les segments torment 
entre eux on avec la cemture des angles assez marques. 

Dans leur forme la plus simple, les membres peuvent a peine soulever le 
corps au-dessus du sol qull touche par sa face ventrate; e’esfc la forme repti- 
lienne. Le stylopode est alors dispose a angle droit sur le plan sagittal .et 
passe lui-meme par un plan transversal; le zeugopode contenu dans le meme 
plan transversal est perpendiculaire an stylopode, son bord radial ou tibial 
kant tourne eranialement, son bord cubital ou peroneal caudalement. L'angle 
que torment ensemble les deux premiers segments du membre (coude, gonou), 
est contenu dans le meme plan transversal que ces deux articles et a son 
sommet tourne en dehors, son ouverture en dedans et en has. L'autopode se 
[die a angle droit sur le zeugopode, sa face ventrale touchant terre et ses 
bords cranial et caudal etant tournes com me au debut. Le membre est alors 
grele, ses attaches au corps sent etroites et il inhue peu sur la physionomie du 
corps qui garde un aspect pisciformc tres marque (Urodeles). Cette disposition 
est realise© a peu pres (avec diflerentes adaptations stentend), chez la pluparfc 
des Amphibiens et des Reptiles. 

Chez les Oiseaux et les Mammiferes (mais il y a eu aussi des precurseurs 
tels que les Dinosauriens et les Theromorphes fossiles), les membres se rap* 
prochent de I'axe du corps, leurs attaches sur ce. dernier deviennent plus 
importantes et plus larges, en meme temps ils subissent une torsion marquee 
ed ce que le stylopode abandunne le plan transversal pour se porter dans mi 
plan plus ou moins parallels au plan sagittal. Dans ce mouvement le coude et 
te genou sont nature! lement enframes loin de leur position primitive et en sens 
inverse Tun de b autre, de telle maniere que le coude a son sommet dirige en 
arrierc, son ouverture en avant, le genou son sommet en availt, son ouverture 
en arriere. Cette torsion s’accompagne naturellement de torsions correlatives 
et compensatrices des deux autres segments. 

Ces difTerentes torsions varient beaticoup en amplitude suivant les animaux ; 
elles sont en general moins prononc4es chez les Plantigrades — dont les divers 
segments du membre ne sont pas tout a fait dans le memo plan para-sagittal — 
que chez les Ongules et surtout les Chevaux ou dies sont a leur maximum, 
les segments du membre dant plus exadement contenus dans un meme 
plan. 

Ainsi les membres a effort perpendiculaire a baxe du corps (Urodeles, 
Reptiles) se sont transform^ en membres a effort p a rail el e a ce dernier et dont 
Id rendement est in liniment super! ear au point de vue de la locomotion, En 
memo temps ils se sont resserres centre le corps, ils out tendu leurs segments 
dans te sens de la vertical© et sont arrives de cette manierc a clever fortement le 
corps au-dessus du sol, a permettre la course et le saut (Oiseaux, Mam 
mi feres), 

Eniin, chez 1' Homme, avec la station debout, tes membres posterieurs se sont 
places dans baxe du corps quhls continuent tres naturellement, et bensembb 
a pris une forme qui s'eloigne boaucoup du type primitif. Le developpement 
des masses musculaires des membres bemporte alors beaucoup, cornme chez 
les autres Mammiferes et chez les Oiseaux, sur celui des muscles du tronc, 
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et ainsi se trouve presque enticement effaeee la metamerie primitive du syg- 
teme musculaire, qui n'est plus conserves, avec d'importantes modifica¬ 
tions d ; ailleurs, quo dans la musculature du trono seulement. IPinfluence des 
membres sur la forme et sur la structure de P organisms est ici portae 4 
son maximum. 

Pour la bibliographic voyez Particle precedent. 




♦ 
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CHAPITRE PREMIER 

TEGUMENT 

Le tegument est Penveloppe du corps. Intermediate entre le milieu am- 
.biant et Petre vivant, le tegument a une importance considerable, il est la 
source de pres que tons les organes des sens, sinon de tous originate meat, 
et sa constitution est en correlation intime avec une grande par tie de Porga- 
nisation. 

Contrairement aux Invert4bres ou le tegument est intimement uni aux 
muscles sous-jacents et ne pcut guere en etre separe, les Yert4bres possedent 
une enveloppe t6gumentaire bien individualisee qui se dGtache ais4ment 
du corps qu’ellc recouvre, sauf dans quelques points de l'organisme on dans 
certains groupes, a cause tie dispositions partieulieres que Ton verra plus 
loin. Mais meme dans ce dernier cas, le tegument se distingue nettement des 
muscles sous-jacents ot n’est jamais confomlu avee eux. L*enveloppe tegu- 
mentaire s'appelle la peau. 

I. — Peau. 

La peau est une membrane plus ou moms epaisse, constitute partout de 
deux couches diff4rentes, P4piderme en dehors, le derme en dedans, et qui rem 
feme en outre des annexes tres variees uuxquelles elle emprunte des carac* 
teres diffcrents dans chaque cl ass c. 

Les deux couches fondamentales du tegument (epiderme et derme) out une 
origine et une constitution bien differenles. La couche externe, 4pith41iale t 
derive directement de l J ectod er me, la couche interne, conjonctive, est d* ori¬ 
gins m4s ode rmi que. t 

£pider?ne* — Contrairement a ce que Ton observe chez les Invert4br4s 
et LAmphioxus, ou L epithelium t4gumentaire forme une couche unique de 
El&t. de Muhpicologie. 10 
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cellules, F^piderme des Vertebras est toujours compose de plusieurs couches 
de cellules superposees, dont la plus profondo, reposant sur unc mince lame 
basale qui la separe do derrne, est formee de cellules cylindriques verticales 
qui engendrent les cellules plus superficielles (couche generatrice). Au-dessus 
de la couche generatrice se disposent en rangdes plus on moins nombreuses des 
cellules polygonalcs, d'abord a diametres sensiblement egaux, puis qui vont en 
s’aplatissant do plus en plus a mesure qu ? on so rapproche de la superileie ou 
qui se modifient diversement pour constituer la limite du tdgument (Pois¬ 
sons), 

Chez les Poissons on no pout guere parlor de couches nettement distmefces 
les unes des autres dans Fepaisscur de Fepiderme, Les cellules qui surmontent 
la couche gdndratrice ont partout sensiblement la me me apparoncep On 
trouve settlement au milieu d'elies cortaines cellules plus volumineuses, de 
forme et de reactions tres diverges et qui caractdrisent tres nettement la peau de 
ces animaux; ce sont les cellules eu massues, les cellules a granulations, les 
cellules a mucus* Les deux premieres especesne se rencontrent pas toujours, 
mais les cellules a mucus no manquent jamais et s J current en grand nonib re 
a la surface de Ldpiderme qu'elles revetent eonstamment d'une couche glissante 
et protectrice de mucus. Les cellules les plus superficielles sont, chez les 
Gyclostomes, cylindriquos ou cubiques et munies d J un plateau cuticulaire 
strie. 

Chez les Amphibians,Fepiderme des larves aquatiques se rapproche de oeiui 
des Poissons, bien qu J il manque de cellules en massues et a granulations. II est 
compose de deux couches seulement, dont la superMclle porte chez les tres 
jeunes larves des oils qu’olie perd bientoL Les cellules a mucus qiul renferme 
sont tres volumineuses, 

Lorsqu’ils abandonnent la vie aquatique, les Amphibians acquierent im 
epiderme un pen different, Le nombre des couches collulaires augmente, les 
cellules a mucus disparaissent, Les cellules les plus superficielles de Fepiderme 
s’aplatissent beaucoup, mais elles se continue nt avec cellos do la profondeur 
par des gradations insensibles qui empeehent de decrire des couches distmetes, 
et elles subissont une sorte de keratinisation a la suite de laquelle la couche 
la plus superfieielle peut s’enlever dans sa totalite comme un gant, en gar- 
dan t la forme du corps qiFelle revetait. L'epiderme des Amphibious est 
toujours accompagne de no mb rouses glandes dont on parlera plus loin, 

Chez les Ammotes Fepiderme est toujours pourvu a sa surface de couches 
cornees, mais sa constitution est differente chez les Sauropsides et chez les 
Mammi feres. 

Chez les premiers i\ se compose d'une couche generatrice et d J un corps de 
Malpighi g^neralomcnt pen dpais auquel succede immediatoment une couche 
eornee formic d J un nombre variable de lits de cellules aplaties dont le noyau 
no se colcre plus par les reactifs, et qui sont elles-memes profondement modi- 
liees par la keratinisation. Cette couche eornee de Fepiderme est surtout deve- 
loppee an niveau des ecaiiles, mais elle existe partout et forme la surface de 
la peau. Elio est tran^parente ou coloroe suivant les cas, Elle est soumise chez 
certains Reptiles a une mue period! que tot ale, pendant laquelle eile desquame 
tout entiore (Serpents). 

Chez les Mammiferes, Fepiderme est be aucoup plus eomplique, il comp rend; 
1° une couche generatrice; 2° un corps de Malpighi; 3° une couche granule use;. 
4° one couche transparent^ (stratum lucidum); 5° une couche comae, dont la 
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superficie, en desquamation incessant©, est souvent designee comme 6° couche 
dosquamantc. 

L/epiderme des Mammiferes, contrairement a cclui des Sauropsidds, offre 
une ^paisseur tres in^gale a cause des papilles dermiques qui le penetrent plus 
ou mains profondfonent, Ses couches profondes (g£n£ratrice et de Malpighi) 
suivent lo mouvement des papilles, c'est-a-dire sent fortement sinueuses, mais 
cctte disposition s'attenue deja dans la parti© superieure du corps de Malpighi 
et la couche granuleuse n'a plus que des ondulations peu marquees, Cette couche 
renferme une substance sp©ciale (eleidine, kerato-hyalino} qui j one un role dans 
la k^ratinisation un peu particular© 
des couches superficielies, Celles-ci, en 
g4n£ral assez minces, atteignent sur 
les parties nues de la face palmaire ou 
plantaire des mains ou des pieds 
une ©paisseur considerable. L'epiderme 
renferme chez les Mammiferes tout le 
pigment de la peau qui est exclusi- 
vement can tonne dans ses couches pro- 
ftmdes, li se comporte de meme dans 
les plumes des Qiseaux et dans les 
failles de certains Reptiles. Mais chez 
les autres Vertebras', il no renferme 
point de pigment dans ses proprcs 
cellules et pent ad me tt re simplement 
quelques cellules pigmentaires venues 
du derme par migration. 

Derm. — Le derme est partout 
form© de faisceaux connectifs puis- 
sants entreiaces de diverses manieres 
et qui donnent a la peau sa resistance 
et son elasticity, 

Chez tous les Vertebras a sang 
froid (Cyclestomes, Poissons, Amphi¬ 
bious, Reptiles), lc derme offre une 
structure extreme ment rdguliere et 
qui se rapprochc beaucoup de cello 
des aponevroses, Les faisceaux con- 
nectifs qui le constituent sont dispo¬ 
ses en une -erie de plans superposes dans chacun des quels ils sont tons 
parallelcs e Litre eux, mais perpendicnlairos a ceux des plans voisins. li se 
forme a ins: unc serie do lits de fibres a direction croiseo {voy. fig, 85, cL) 
qui donnent a fensemble une grande resistance, cLautant plus quo ces lits 
sent traverses de distance en distance par des faisceaux connectifs verti- 
caux qui s*eievont do la profondeur a la surface et les rebent solidement entre 
eux, Cos faisceaux verticaux servent aussi de obemin aux vaisseaux sanguins 
qui s'6panouissent a la limit© superficial!© du derme en un rtfseau capillaire 
tres serr©, Ch-z ces animaux, la surface du derme est ton jours lisse et plane et, 
sauf en certains points tres limit©*, n 1 offre jamais de papilles. 

Chez l v, Verldbre^ a sang ebaud la structure du derme n'offre plus du tout 



Fig. S4, — Coupe de la peau de la pulpe du doigt, 
d’aprfe TgurneuXh 

1, couche desquamante; — 2, coucho cornea; — 
0, couche transparente; — 4, couche granu¬ 
leuse; — 5, couche de Malpighi; — 6, couche 
geu6ratrice ; — 7> derme cutan^ dorit la sur¬ 
face est h£riss4e de papilles s’enfonsant dans 
Tepiderme; une de ces papilles renferme un 
corpuscule de Meissner; — 8, canal exerfiteur 
d*une glande sudoripare; — 9, glom^rule 
d\me glande sudoripare; — 10 T pannicula 
adipeux sous-eutang. 
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cette regular! te et se compose de puissantes fibres conjonctivcs entrelacites 
de mille manieres et presentant toutes les directions possibles. De plus, a la 
surface du derme se rencontrent de petites elevures, les papules. Les papUIes 
sont peu abondantes, mais grandes chez les SauropsidAs ou elles coincident 
avec les ecailles ou avec les plumes dont elles forment la partie mesodermique. 
Chez les Mammiferes les papilles sont beaucoup plus petites mais beaucoup 
plus nombreuses, et forment sur toute la surface du derme un revetement acci¬ 
dents dont les sailiies stenfoncent dans les depressions carrespondantes de 1'epi- 
derme. Elles renferment toujours un bouquet vasculaire et souvent des cor- 
puscules sens oriels spAciaux. 

En dehors de ces caracteres generaux 1c derme offre des particularity inte- 
ressantes suivant les groupes. 

Chez les Poissons (sensu latiori), la face profonde du derme repose directs- 
ment sur les muscles et donne attache aux myoseptes qui s’y inserent tres 
fortement de sorte que lapeau ne peut point etre enlevee du corps cornme ccla 
est possible chez les autres Vertebras. Mais cette exception a la regie if est pas 
du tout un rappel de ce qui existe chez les Inverfcebres. Ctest le rAsultat deFor- 
ganisation de la musculature (voy. Systeme musculaire), 

Chez les Urodeles dont la musculature ofTre tant de ressemblance avec ceno 
des Poissons le derme est de memo solidement retenu par les myoseptes dans 
FAtendue du tronc et de la queue. Sur les membres, au contraire, et sur la tete 
il ntest relid aux parties sous-jacentes quo par du tissu conjonctif liche de glis- 
sement facile a rompre et presente par consequent la disposition generate. 
Chez les Auoures le derme se separe encore plus aisement a cause de ltexis- 
tence des grands sacs lymphatiques sous-cutanes sur lesquels la peau se mout 
comme sur one bourse sereuse. Copendant il est encore, en certains points, forte¬ 
ment rattache au corps par les lames libreuses verticales qui limitent latera* 
lement les sacs lymphatiques et s'inserent a sa face profonde. 

Chez les Reptiles le derme est generalement rattache aux plans sous- 
jacents par du tissu conjonctif lache, cep end ant on trouve de nombreuses 
exceptions, au moins pour certaines regions, par excmple dans la carapace des 
Tor Lues ou il est confondu avec les os du squelette axial; il en estde inemc sur 
la tete de nombreuses especes oii il ne se distingue point du perioste, 

Chez les Oiseaux et chez les Mammiferes le derme qui repose toujours, sauf 
en quelques points limiles, sur unc couche de glissement bien nette, est aussi 
plus vascularise que chez les animaux a sang froid. Les annexes qu’il porte, 
pourvues de papilles riches en vaisseaux, expliquent deja ce developpement 
de Fappareil vasculaire, mais ce dernier se trouve encore en rapport dans la 
peau avec d"autres functions, par example avec les fonctions de nutrition 
(la peau renferme une grande partie des reserves graisseuses) et de calorifi¬ 
cation, c'est-A-dire de regulation de la temperature. Cette regulation est obte- 
nue soil par les mouvements imprimis aux plumes ot qui lour permettent de 
proteger plus ou moins efficacement le corps contre la dAperdition de la cha- 
ieur, soit et plus encore par V intervention des gland es sudoripares chez les 
Mammiferes. 

L'acenmulation de la graisse dans le derme ne presente une certaine impor¬ 
tance et une valeur physiologique incontestable que chez les animaux a sang 
chaud. On rencontre bien sans doute en quelques points chez certains Poissons 
une couche plus epaisse de cellules adipeuses sous le derme, et de preference 
sous la peau du ventre et de la queue, mais cola n’aboutit jamais a la formation 
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(Tun pannicule adipeux commc cliez les Oiseaux et cliez certains Mammif&res. 
Chez cos derniers, ou il presente son develop pement maximum, le pannicule 
adipeux est produit par une infiltration al>ondantQ } parfois v entablement 
extraordinaire de cellules adipeuscs qui se d^veloppent dans l'4paisseur du 
derme et le subdivisent en deux couches, Tune superficielle sous-6pidermique, 
quel quefois ties mince, Fatitre profonde, constitute com me le derme lui-meme 
par une membrane fibreuse continue relite aux plans sous-jacents par la concha 
de glissement habituelie. Entre ces deux lames dermiques prennent place une 
strie de petits lobules adipeux formes chacun d’un grand nombre de cellules adi* 
pluses rtunieS en un peloton autour d'line charpente conjonctivo-vasculaire 
propre, Entre ces pelotons ciroulent des travtes connectives reliant, sous 
tension, les deux lames superficielle et profonde du derme, de telle sorte que 
le tissu adipeux est comprimt et que ses lobules font saillio a la surface de la 
section des qu’on coupe le pannicule. 

Le derme pent renfermer des fibres musculaires; il contient souvent des 
fibres strides qui forment certains muscles cutanes dont les deux extremitos sont 
plactes dans Utpaisseur du derme qu'ils froncent par leur contraction, ou bien 
qui ontunede lours extremites intradcrmique, 1'autre inseree sur un os comma 
c'est le cas pour les muscles de la face. Il renferme aussi des fibres iisses dis¬ 
poses soifc en fascicules distincts (arrecteurs des poils), soft en surface (muscle 
dumamelon, du scrotum). Le derme renferme en outre ie pigment de la peau, 
principalement chez les Vertebres inferieurs ou il le contient seal, dispose 
dans des cellules particulieres, les chromoblastes, Elements mobiles qui pcu- 
vent s 1 Staler ou se retractor en boule de manitre a donner des colorations 
varides. 
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11. — Annexes de la feau. ,. ' ‘ 

Les annexes de la pe.au sont : 1° des organes de protection, 2° des organes 
sensoriels, 3° des glandes. 


A. Organes de protection. 

Les organes de protection jouent un grand role, car ils protegent a la fois 
le tissu de la peau assez d cheat par lui-meme et le corps entier. Cette protection 
s’exeree non sculement centre les vulnerations de Uexterieur, rnais encore, cliez 
les Vertdbrds sup&rieurs, centre la deperdition de la cbaleur. Ges organes se 
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pr4$entent sous diverses formes qui sont : 1° les os dermiques (ecailles des 
Poissons), 2° les ecailles cornGes, 3° les plumes, 4° les polls. Le revetement 
protecteur de certains animaux peut Stre fonnd de deux de ces organes r^imis, 
ainsi certaines ecailles des Crocodiles comprcnnent ala fois unc lame cornGe et 
un os dermique, ou bien il peut comporterla presence de deux de ces forma¬ 
tions separees, par exemple des poils et des os dermiques chez les Tatous. 

a) Os dermiques, — Les os dermiques forment la plus grande partie et tres 
souvent la totality de ce que Ton appelle les ecailles des Poissons, Ces ecailles 
paraissent deriver d'organes primitifs comprenant a la fois ime portion d’ori- 
gine dpidermique et une autre d'origine dermique et dont les ecailles plaeoldes 
des S^laciens, bien etudiles dans leur developpement par 0, Hertwig, donnent 
une bonne idee* 

Au point oii va se produire une de ces 6cailles, la couchc genGratrice de 


ma. p d 



Fic. 85. — Premiere t’bauche d'une dent cutanie (ScailLe placoide), d'urt e nib r yon de Setaden t 

(Tapr£s O. Hertwig. 

et, darme Iorra& de plans de fibres crois6es k angle droit; — 6p* t ^piderme; — ma. t membrane 
adamantine; — p , d. y papille dentaire. 


P6piderme devient plus haute et plus reguliere, formant un strate tres net da 
cellules cvlindriques, Vepithelium adamantin. Get epithelium repose sur uae 
papille du derme de forme variable, a la surface de la quelle il secrete une 
mince eouche d J email qui la revet* Plus tard la papille s'accroit, son tissu 
s^ossifie, et il forme avec la couche d*6mail qui le recouvre un petit denticule 
saillant qui traverse les couches epidermiques sus-jacentes et vient faire saillie 
a Pext^rieur. La partie saillante de la papille a form£ un tissu osseux parti- 
culier, Yivoire , danslequel la substance osseuse, tres compacte, cst simplement 
traversee de fins canalicules parallels entre eux ou radios con tenant chacim 
un prol ongement de la cellule situ^e a sa base et qui a secrete la substance 
osseuse. La base de la papille s J ossifie aussi en formant un tissu moms dense, 
renfermant des corpuscules osseux, et qui constitue une sorte de socle plus ou 
moins large pour le denticule adamanto-dburneen, 

Cette forme d'organc protecteur para it etre la source de deux sortes d*or- 
ganes adaptds a des fonctions dilTerentes: les dents qui ne sont autre chose 
que des Ecailles plaeofdes plus volumineuses, disposees autour de P orifice 


IRIS - LILLIAD - Universite Lille 1 













tegument 


151 


buccal ou dans la eavite buccalc tdlc-meme, les ecailles vraies (ini, leplus sou- 
vent, perdent lo denticule initial pour ne garder qua leur partie basale ou 



Fig. 86. — Coupe longitudinals d'une dent cuianie de S&acien, d un Hade plus avancd, 

d’apr^s O. Hertwig. • 

c \ m* f cellule k mucus da rcpiderme; — d l , couche superfidelle du derme, surtout form6e de 
cellules; — d*, couche profonde du derme formite de faisceaux conjonctifs entrecrois4s; — 
dent*, dentine ou i voire; — 6 m*, tfmail; — ep., ^piderme; — 6p i t couche profonde do l^piderme, 
— in. a., membrane adamantine; — od odontoblaste; — p. d* , papilla dentaire. 





Fig. 87. — Coupe sagittate d'une ccailte placoide achevie de Seym HUB lichia, m place , 
d*apr£s O. Hertwig, 

d. s derme de la peaii; — dent., dentine; — dm*, £piail; — 6p., ^piderme;— pulp*, pulpe dentaire; 

— $■, socle de la dent. 

socle. On distingue plusieurs sortes d’ecailles : 1° les Ecailles placoides, 2° les 
ecailles ganoldes, 3° ies ecailles souples. 

Les Ecailles placoides se rencontrent encore aujourd'liui dans la peau des 
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Plagiostomes ou elles forment ( un revetement diflus de petites Readies poin- 
tues rendant la peau rugueuseaupoint qu'elle pent servir de rape (Squales), 
ou bien un revetement limite 4 certains points ou a certaines lignes et constitute 
par des ecailies plus volumineuses de formes tres variees (Raies). 

Les failles ganoides sont dos ecailies dures et dpaisses com me Jes prece- 
dentes, bien que tres souvent elles ne soient pas revetues d J email veritable 
et quo la couche brillante de leur superficie soil formee simplement par une lame 
plus dense de Pivoire sous-jacent (ganoine), Ces ecailies sont, en general rhom- 
boidales, elles forment un revetement continu en s’articulant par leurs bords et 
constituent ainsi une cuirasse solide qui entoure totalement le corps. EEes sont 
disposes rdgulierement et forment un nombre fixe de rangees dans chaque 
m^tamere. 

Les Ecailies souples sont beaucoup plus minces que les precedentes, EUcs 



A 



B 

Fig, 88* — tcaffies cornees des Reptiles (sch^matique). 

A) 4caille yfcnlrale d’un tr6s jeune Crocodile, pen apr£s Pdclosion. -— B , Ecailies dorsales 
de la racine de la queue (Lizard). 

d., derm©; — c., 6pidcrme (conches cornees). — c.p. t dpiderme (couches prof on des, cellulaires); 

. £ _ *“■ />., pH de la pcau entre les dcailles co ns Gcti fives. 

premie nt naissance dans des especes de sacs dermiques imbriqu4s les uns sur 
les autres et se ddpassant par leur bord caudal. Ces ecailies sont gdniralement 
formees par simple ossification directe d J ime lame de tissu fibreux. Elles sont 
enti&rement arrondies (dcailles cycloldes) ou bien denteldes sur leur bord 
caudal (ecailies ctenoidcs). Elles sont entierement recouvertes par I’epidcrme 
et ne portent jamais aucun revetement d ? dmail. 

Des os dermiques se rencontrent ailleurs quo chez les Poissons, Dans les 
anciens Amphibians (St4g0c4phales),Us formaient une cuirasse de plaques email* 
lees analogues aux ecailies placoidcs, qui ont entierement disparu chez leurs 
successeurs, ou ne se rencontrent que sous la forme d J ossifications dermiques 
tres discretes, depourvues iV email (certains Apodes), 

Chez les Reptiles, des os dermiques existent dans un grand nombre de types 
(voy. III e partie) et forment spit des plaques ou des ecussons revetus k leur 
surface par Tdpiderme plus ou moins epais et transform^ en une ecaille corn^e 
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qui recouvre exacfcment la plaque dermiquc (failles osteo-cornees des Croco¬ 
diles), soit des plaques donees d'un arrangement different de celui des <5cailles 
auperfioieiles derivees de l^piderme (carapace des Tortues) et qui se superposent 
a elles sans suivre exact ement lour contour. 

Enfm on trouvo chez certains Mammi feres (Edentes) des os dermiques 
formant des plaques pins ou moins etcndues entre lesquelles la peau reste 
souple et porte des polls, Ces plaques sont recouvertes par Tepiderme qui forme 
des lames combes a leur surface, 

b) Scailles cornks. — Ces ecailles, tres repandues ckez les Reptiles et sur 
le tarse des Giseaux, sont constitutes simplement par des elevures de la peau 
avec tpaississement de sa couche cornee. Au niveau de obaque ecaille le 
derme se souleve eu line papille de la forme meme de Tecaille, c'est-a-dire en uue 
plaque dont tous les bords s J afTrontent avec ceux des plaques voisines, ou dont 
un bord,phis ou moins saillant, surplombe 1 J ecaille suivante qu’il recouvre. A 
la surface de r ecaille la coucbe cornee de l-gpiderme devienttrtstpaisse etdure T 
outre les ecailles cette coucbe reste mince et soupie* 

c) Plumes. — Les plumes sont des productions tout a fait particulitrcs 
caracttristiques des Oiseaux. Elies naissent sur des papilles du derme, d'abord 
tres saillantes, qui s'invaginent ensuite dans l'dpais- 
seur de la peau et forment unfollicule; dies se pre- 
senteat sous deux formes : 1° de duvet, 2 3 de plumes de 
contour ou pennes, 

Le duvet est forme de plumes courtes portees sur 
une tige tres breve, du sommet delaquelles'ecliappent 
une s£ric de barbules lib res et separees les unes des 
autres ou plus ou moins embrouiJ14es en une toufTe. II e * t 
est aussi represents locale me nt par des filaments allon¬ 
ges tres fins ayant Taspect d 3 un poiL Le duvet est 
rfpandu sur toute la peau mais d'une maniere peu 
scrree. 

Les plumes de contour ou pennes sont des forma¬ 
tions plus coinpHquees; elles comprennent : 1° une 
tige crease et remplic d'air, la kampe, qui se prolong© 
par 2° une tige pleine ou rachis, qui porte 3° les barbes 
de la plume. Les barbes et le raebis forment Tdten- 
dard (vexillum). Au point do passage de la kampe 
au racliis existe un petit orifice bomb lie superieur, 
par lequel sort un appendice muni de barbes fines, 

Ykyporachis. Lorsqu’on arracbe la plume sa hampe FlQ < 39 ’ — Contour d'une 
presente a son ext re mite inferieuTo un orifice, Tombilic P enne > (i aprte Boas. 
inferieur. Les barbes sont des appendices lateraux et '\ '* “ 

formes de lames verticales, perpendieulaires au plan lie interieur; — o.s^om- 

de la plume, et munies de baiLules disposecs comme bUiqsupirieur;—£,,tfge. 
les barbes en deux ran gees pennees, Les barbules de la 

ranges distale sont munies de petits crochets lateraux qui s J engrenent avec 
les barbules lisses de la rangee proximate de la barbe suivante do fagon a 
former un tout qui reste continu h Tetat natural. Lorsque, par suite de hearts 
ou de froissements, les barbes sont s^pardes et que la continuity de Tetendard 
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est cUtruite, Toisean la retablit en lissant ses plumes avec son bee* La surface 
tie la plume forme done ainsi un tamis tres fm dont les mailles, extreme- 
ment ddliees, peuvent laisser passer une certaine quantite de Fair sur lequel 

elles pressent. 

Certaines plumes de contour plus particuiic- 
rement disposes pour le vol deviennent tr&s 
puissantes, ce sont les remiges aux ailes, les rec* 
trices a la queue. L’insertion de ces plumes est 
recouverte par des plumes de contour ordinaries 
que Ton appelle alors plumes de recouvrement. 

Le developpement des plumes fait comprendre 
leur structure. Les Elements du duvet naissent 
sur une papille saillante cle la peau, qui devient 
cylindrique et longue, tandis que sa partio pro- 
fonde s*enfonce peu a peu dans le tegument qui 
se reflechit ant our decile, lui formant une gaine. 
L'epiderme qui entoure la papille forme a la base 
du germe et par ses strates les plus peripheriques 
une couche cornee transparente, la hampe ou la 
tige. Les couches plus internes do L4piderme pro- 
duisent, dans la partic distale du germe, une serte 
de cretes longitudinalcs, rcunies entre elles en dehors par le prolongement 
tr£s ddlicat de la tige, separ&ss les uncs des autres en dedans par de minces 
interstices on s'engage le tissu dermique papillate* Au fur et 4 mesure du 
developpement la tige s'allongc, les cretes longitudinales qui forment les 
barbes se apparent les ones des autres a partir de leur extremite distale et 
s’etalent, restant unies au contraire sur le 
sommet de la tige qu J elles prolongont comme 
le ferait une couronne de pStales tr&s delies 
^ t souvent porteurs de petits rameaux secon¬ 
daries, La papille dermique ne suivant point 
cot accroissement de la plume se retire au 
fond dc la tige de cette demrire,en restant 
toujours revetue de son epidemic dont le 
surface devient cornee, Ifextremite de la tige 
portant les barbes est par suite ere use et 
prGsente un orifice, Tombilic superieur, situe 
au milieu de la couronne formee par ces der- 
nieres. Les barbes du duvet sont plus ou 
moms longues, tres lines et tres souples et 
ressemblent souvent a un pinceau de polls. 

La plume succede au duvet dans certains 
endroits determines, Au fond du follicule de 
duvet se forme une nouvelle papille qui se 
developpe en traversant le follicule ancien et 
donne la plume. Pour Davies, la prinoipale 
difference entre le duvet et la plume e’est que, tandis que dans le duvet le bord 
supbrieur de la tige est forme de rayons disposes sur un cercle, dans la plume 
— par suite du developpement preponderant d'un de ses cotes—ce cercle forme 
une ellipse ires allongee et Tombilic superieur est ferine d|ns toute f 4tendue du 



F:g, 01. — Moitie ifun*? ptams (k 
duvet, en coupe longitudinals {sche¬ 
ma tique, d’apr^s Keibel). 


b, barbes da duvet; — c. coifTes 
corn^es successives, abandonees 
par la papille dans sou rctrait; — 
papille; — L, tige. 



Fig. 90. *— Constitution de la 
plume , iraitl de Boas. 
b+ f barbes; — b J barbules 

distales, munies de crochets; 
— barbules proxi males 
sans crochets; — r., rachis. 
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racing par le fait de cet allongemexit. L'hyporachis represente les barbes clu 
bord non devcloppe. Le rachis est plein et forme par un tissu spongieux, 
la hampe est creuse, remplic d'air, et pr6scnte dans sa partie proadmale une 
serie de petites calottes cornees, emboitecs les unes dans les autres, qui 
indiquent les stapes dn retrait de la papilla dermique dans son interieur. Le 
duvet a une structure radiaire, la plume est bilat^rale* Gomme la plume sue* 
cede au duvet dans le meme follicule, elle porte d'abord a son extr&nite 
distale le duvet qui Fa precede et qui disparait pen a pen. 



d) Perils. — Les poils sont, comme les plumes pour lesOiseaux, caracteris- 
tiques pour les Mammiferes. 11s naissent sous Ja forme de bourgeons eylindriques 
de la partie profonde de Fepiderme 
qui s'enfoncent dans le derme. Ces 
bourgeons no sont point perpendi- 
culaires au derme, mais obliques, 
comme les poils qui leur succedent. 

Cenx-ci consistent en une tige cy- 
lindrique de cellules epMermiques 
devenues cornees, qui se d4ve- 
loppe au-dessus d'unc papille meso- 
dermique riche on vaisseaux a an- 
gains, enfoncee dans Fextremite 
dn bourgeon epithelial du poll qui 
la coiffe. Les cellules epitheliales 
places au-dessus de la papilla cm 
gendrent a la fois le poil et sa 
gaine interne. Le poll est gen^ra- 
lement forme de trois couches : 

1° une couche centrale composite 
de gran do s cellules polygon ales 
irregulieres, somblables a cellos 
d'un parenchyme v4g£tal, e'est la 
moelle; 2° nne couche moyenne 
formee de longues cellules epithe¬ 
liales fusiformes devenues corndes 
et sofidement unies les unes aux 
autres, e’est Fecorce; 3° une der* 
mere couche externe, Ires mince, 
co ns is taut en un soul rang do cel¬ 
lules plates imbriqu^es, e'est Y6 pi- 
dermicule. La gaine interne du 
poil l’accompagne dans son trajet 

intradermique jusqu'au niveau de V embouchure cles glandes sebac^es, placee 
pres de Fori flee externe du poil. Elle est composee de trois couches de cel¬ 
lules qui tendon t h sc desagr^ger et a se d&ruire amesure que Lon s’approcho 
du collet du poil. 

Le reste du bourgeon pileux, c'esLa-dire sa partie peripherique, constitue 
la gaine ^pitheliale externe du poil qui se continue avec Fepidcrme de la peau, 
aux couches generatrices et malpighienne duquel elle correspond. En dehors 
de la gaine epith^liale externe, le follicule pileux est forme par une membrane 


Fig. 92* — Coupe longitudinals de la racine d'un 
cheveUi des games de la racine et du follicule, pout 
montrer le rapport de ces parties avec le tegument 
externe (d*apr6s TOURNEUX). 

l, tige du poil; — 2, racine du poil; — 3, bulbe 
pileux; — 4, gaine interne do la racine; — 5, gaine 
externe; —- 6, paroi folliculaire; — 7* papilla; — 
8, cavity du follicule; — 9, glande stsbaege; — 
10, muscle arrecteiir; — 11, lobules adipeux. 
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basale renforcEc de fibres connectives nattecs en une cnveloppe fibreuse plus 
ou moins forte* 

Les polls sont inclines comme il a etc dit, de sorte que lour tige couchEe 
snr la surface de la peau constitue a cette demiero un revetement efficacc. 
Dans Eangle obtus quo lour racine forme an sein du derme avec la surface de 
3 a peau se trouve placE un fascicule de fibres lisses qui s’insere, d’une part, a la 
partie superficielle du denne, d'autre part sur la gaine fibrense du poll, assez 
loin au-dessous de son point d J emergence (arrecteur du poil). Lorsque ce 
muscle so contracte il redresse le poil en le faisant basculer autour de son 
orifice cutane comma point d'appui. 

e) Ongles. — A cote des poils sont d'autres formations cornees, les ongles, 
les grilles et les sabots. Toutes ces productions se rapprochent tres etroitement 
les ones des autres et sont engendrdes par une kEratinisation specials des couches 
superficieKes de Eepiderme. Le corps papillaire du derme est toujours tres 
devcloppe au niveau du point oil va se faire la substance cornee et forme de 
longues cretes ou meme des lames tres saillantes revetues de lamelles secon- 
daires qui penetrent profonddment au sein de E Epithelium. De la substance 
onychogene apparedt dans les couches superficielles du corps de Malpighi et 
impregne d'une matiere cornEe dure et resistante les cellules qui en sortent 
incessamment par proliferation, de telle sorte qu'ii se forme en dessus du corps 
muqueux une grande epaisseur de couches cornEes qui sont mtimement unies 
avec lui et no pen vent en £tre separees sans dechirures. La substance cornee 
produile est divisible en deux parties qui se continuent l'une dans E autre. IE une 
plus rEsistante, d'aspeet poll et iisse, se forme dans la partie proximale du terri- 
toire qui engendre Eongle, elle nait sur toute la surface de ce dernier et sur 
toute Ectendue oil on Eobserve elle-meme, mais elle semble prendre origine 
dans un repli de la peau qui entoure toujours son extremite proximale et que 
Eon appelle la rainure ungueale, c’est la lame unguiale proprement dite. 
L'autre partie, qui nait plus distalement ct presente une structure moins com- 
pacte et un aspect grenu, constitue la sole qui, du cote distal, se continue insen- 
siblement dans EEpiderme ordinaire. La lame ungueale et la sole sont tres 
diverse men t disposEes dans les difFErents types, nous renvoyohs pour cette 
etude a la description des ongles, des grilles et des sabots qui sera faite a prop os 
du squelette des extremites, 

A cote des ongles existent d’autres productions corn ces assez analogues, 
telles que les conies ©reuses des Ruminants, les cornes pleines des Rhino* 
cEros, etc. 

Pour la bibliographic, voyez a la fin du chap it re 


B. Organes sensoriels, 

Le tegument est la source cEun grand nombre d’organes sensoriels; senls 
les yeux des YertEbrEs n J en derivent point direetement, Parmi les organes sen- 
soriels qui en naisseu t, certains sYnveloppent de capsules cartilagineuses qui les 
isolent plus ou moins complete me nt et se rattachent au crane (ore i lie interne, 
organes olfactifs), mais d'autres restent places dans son opaisscur.On n’etudiera 
ici que ces derniers parce qu’ils font partie integrante du tegument. 11s peuvent 
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etrc divises en plusieurs categories : les uns sont des boutons epitheliaux parti¬ 
culars places dans Tepaisseur de Tepiderme (organes de la ligiie laterale, bour¬ 
geons du gout), Les autres sont des terminaisons nervauses affeetdes au sendee 
de la sensibility generate, de la sensibilite a la temperature et du tact; elles 
comprenneut diverges sortes d J appareils taut mtra-epidermiques qu’intra- 
dermiques. 

a) Organes de la ligne late rale. — Les organes de la ligne laterale consistent 
en de petits boutons epitheliaux situ4s au sein de Tepiderme qui les entouro 
directemeat et formas de deux sortes de cellules : 1 Q des cellules en forme 
■d’ovoide ou de dd a eoudre, n* occupant que la moitie superficielle dc Tepi- 
derme et monies & leur surface libre d'un cil court et dpais, ce sont les cellules 
sensorielles proprement dites, autour desquelles les nerfs correspond ants se 
terminent par des arborisations tres fines dc cylindraxes nus; 2° des cellules 



Fig. 93, — Coupes de la peau passant par les organes de la ligne latirale (sch^matiquo 

d*apr£s Bash. Dean), 

A, chess un TGliostGen, — B, chez un Squale. — nerf de la ligne laterals; — S, bouton senso¬ 
rial ; — Les ast^nsques lndrquent les orifices cutanes. — Les fl&ches indiquent la direction des 
stimulus. 


dites cylindriques, mais modclant leur forme sur cclle des intervalles existant 
entre les cellules sensorielles et qtfelles sont destinies k remplir, ce sont des 
cellules d*isolemeni ou do soutien* 

Ges boutons sont dispos&s en rangees regulieres suivant le trajet des nerfs 
do la ligne laterale- Ils sont done repandus : 1° sur la tete ou ils dessinent 
plusieurs lignes courant sur les cotes en dessus et en dessous des yeux, et sur 
la mandibule, lignes reunies par une anastomose, au moms, avec celle du coty 
oppose; 2° sur les flancs ou iis suivent la ligne moyenne le long de laquelle ils 
ferment une ou deux rangees, depute la tete jusqu’aupres de Pextremite de 
la queue. 

Chez les Dipneustes, les Urodeles pdrennibranches et les larves aquatiquos 
des autres Amphibians, les organes de la ligne laterale gardent la disposition 
que nous venous d'indiquer, e'est-a-dire la forme de boutons intra- Spider- 
miques places a la surface me me du corps. Mais chez les Poissons ils perdent 
cette situation superficielle et s'enfonccnt dans des tubes isoles et indepen¬ 
dants les uns des autres ou dans des sillons qui pen vent mcme se farmer un 


IRIS - LILLIAD - Universite Lille 1 




























158 


SYSTEMES ET APPAREILS 


canaux, ne conservant que quelques orifices qui les font communiquer ga et 
la avec le monde exterieur* Au sein de ces canaux les boutons epithdliaux 
sont disposes de maniercs tres differentes suivant les cas, et peuvent former 
par leur reunion autour d J un point central dont its sont separiis par des 
laraes de tissu gelatineux qui les isolent les nns des autres, des appareils assez 
compliques (ampoules des Selaciens). Chez les Teleostomes les tubes dans les- 
quels ils sont enfermes sont revetus d*Readies off rant souvent une forme parti- 
culi4re et monies de trous qui etablissent leur communication avec Fexterieur* 

Les boutons de la ligne laterale sont innerves par des filets nerveux qui 
aboutissent tous au raeme point de l'encephale, le lobe de la ligne laterals; 
mais ces nerfs ne sont point partout isoles et peuvent s'accoler sur une partie 
de leur trajet a d’autres {facial, glosso-pharyngien, vague), ce qui a pendant 
longtemps fort complique F etude de ces appareils. On sait maintenant qu’il 
s’agit d’un systeme sensorial particulier, les organes de la ligne laterale, qui 
n*existent que chez les ichthyopsides et chez ceux d’entre eux qui ont une vie 
terrestre (Amphibiens) seulement pendant le temps ou ils viyent dans Feau* 
Lorsque leurs larves aquatiques abandonnent ce milieu les bourgeons subissent 
une sorte de regression. Ils s'enfoncent plus ou moms sous 1 J epidemic qui les 
recouvre et les sdpare du monde extSrieur; ou bien ils se transforment dans 
certains cas, par keratinisation, en des esp^ces do petites boules combes (for¬ 
mations perl4es des Grenouilles); chez certains Urodeles leur regression est 
moins avanc4e, aussi peuvent-ils rep rend re leur structure premiere et fonc- 
iionher comme avant, lorsque ces animaux reintegrent le milieu aquatique pour 
une period© assez longue, au moment de la reproduction. 

Comme le nerf qui les innerve, les boutons de la ligne laterale ne presentent 
aucun rapport direct avec la metamerie du corps. Lorsque chez certains Pois¬ 
sons ils paraissent disposes metameriquement, cette apparencc est due pure- 
ment aux appareils qui s'ajoutent a eux (eoaiiles) et n 3 a qifune valeur secon- 
daire* Le nerf lateral, voisin du nerf auditif, appartient v raise mb lab lenient a 
la memo categoric que lui et parait destine a recueillir des excitations de nature 
generate qui determinent des reactions egaleinent generates de Forganisme 
dont le mecanisme nerveux est renfermd dans le bulbe (voy. Syst* nerv,, p. 321)* 
II s'agit sans doute d’excitations vihratoires ou de pressions produites par les 
grands mouvemerits du fluide ambiant comme les vagues* Get appareii ne se 
trouve jamais chez les Amniotes memo specialises pour la vie aquatique. 

d) Bourgeons du goal. — Les bourgeons du gout sont des organes sensoriels 
epith41iaux intra-epidermiques, qui rappellent beaueoup la forme des bour¬ 
geons de la ligne laterale, mais qui s J en distinguent par deux traits essentiels : 
1° parce que leurs nerfs, qui aboutissent tous aussi dans le bulbe a une memo 
coionne cellulaire, font partie du systeme visceral ou splanehnique ct se rat- 
tachent au facial, au glosso-pharyngien et au vague; 2° parce que leurs cellules 
sensoriclles au lieu d'etre ovoides et limitees a la moitie ex tome de F epithelium, 
comme cellos des boutons de la ligne laterale, sont liautes, cylindriques et tra- 
versent toute Fepaisseur de Fepithelium* De plus les bourgeons du gout restent 
toujours a la surface du tegument et ne s'enfoncent jamais dans des tubes ou 
dans des canaux comme font les precedents* Ces bourgeons sont repandus dans 
divers points de la cavite buccale, chez tous les Vertebras, mais ils peuvent 
aussi exister dans certains points tres eloignes d'elle* Dans la plupart des 
Ichthyopsides ils se rencontrent en diSdrents points de la cavite buceale, sur 
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les I£vres, sur les barbillons lorsqu’ils existent, mais chez les Teleostomes ila 
ont uno repartition beaucoup plus dtendue et se trouvent sur toute la surface 
du corps, jusque stir les nageoires et snr la queue, Dans ce cas e'est une branche 
rlu facial {le pretend u nerf lateral accessoire) qui cst chargee d'innerver eeux 
du tronc et de la queue qui ne presentent d'ailleurs pas plus ime metamerie ori- 
ginelle quo les organes de la ligne laterale. 

A partir des Dipneustes et des Amphibians les bourgeons du gout se can* 
torment exclusivement dans la bouche, le palais et la cavite nasale. 

Chez les Reptiles, ils sent pen nombreux. ILs manquent a la langue des 
Oiseaux, bien quo eelle-ci soit donee d T un tact tres dGlicat pour distinguer ce 
qui est mangeable de ce qui ne Test pas, mais ils existent dans la Louche et le 
palais de ces animaux. 

Chez les Mammiferes ils se rencontrent de preference sur la langue, dans les 
papilles fongiformes, sur les Lords du sillon des papilles caliciformes et des 
sillom des papilles foliees lorsquelles existent (Lapin), mais ils se rencontrent 
sporadiqnement aussi dans la muqueusc palatine, le voile du palais et le 
larynx. 

r) Terminaisons mrveuses. — Les terminaisons nerve uses affectees a la sen¬ 
sibility g4nerale, au tact ou a la perception de la temperature sent de divers 
ordres : il y a des terminaisons intra-4pidermiquos, d'autres intradermiques. 

Les premieres se rencontrent sous une forme simple ou avec des differen¬ 
tiations. Dans le premier cas on a affaire simplement a une arborisation cylin- 
tlraxile nuc T tres delicate, qui se ramific cntreles cellules 4pith41iales, lesquelles 
no subissent a ce niveau aucuno modification speciale. Ces arborisations se ren¬ 
contrent chez la plupart des Vertebres. Dans le second cas Farborisation porte 
de place on place de petits epaississements aplatis, les disques tactiles, et la 
cellule epitheliale placee an-dessus de chaque disque dorient ronde et granu- 
louse {cellule tactile). Cette forme se rencontre dans certains points de Fepi* 
derme doues d’une grande sensibility : peau de la pulpe des doigts (Homme), 
groin du Pore, museau de la Taupe, etc. 

Les terminaisons intradermiques n’atteignent jamais Pdpiderme, elles se 
divisent en trois categories : 1° les lines sont formees de cellules tactiles plac4es 
dans 1'epaisseur du derme, sous la forme de petits amas lib res, non limites par 
une membrane, et auxquelles aboutissent Ids nerfs, ce sont les laches tactiles , 
quo Ton trouve chez les Amp bib iens~dans toute Petendue de la peau et cbez les 
Reptiles, principalement vers les levres, le museau, les joues, au bord des 
ecailles; 2° les autres constituent les corpuscules tactiles f dans lesquels des cel¬ 
lules tactiles et les nerfs qui les abordent sont rassemblds sous une enveloppe 
commune avec des arrangements tres divers. Tels sont les corpuscules du tact 
de niomm 1 {corpuscules de Meissner), les corpuscules do Gr&ndry du bee et 
de la langue des Oiseaux; 3° d'autres enfin constituent les corpuscules larml- 
km dans lesquels une termmaison nerveuse nue en forme d J une baguette cylin- 
draxile epaisse, terminee par des prolongemerits fins, longs ou courts, cst plac4e 
dans une cavite cylindrique tapiss4e de cellules et limiten par un nonib re plus 
ou moms considerable de lamelles concentriques. Tels sont les corpuscules do 
Pacini des Mammiferes, ceux de ITerbst de la langue des Oiseaux. 

Ces derniers corpuscules font absolnment defaut chez les Ichthyopsides, 
On les a rencontres chez les Lezards dans les levres, autour des dents et dans 
toute la peau. Chez les Oiseaux ils sc rencontrent en grande abondance dans le 
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bee et dans la langue, au voisinage des plumes ties contours, dans les articu¬ 
lations entre les muscles, dans la conjonctive* Its sont aussi tres frequents 
chez les Mammiferes ou on les trouve dans la peau, les fascia, les tendons, le 
p^rioste et divers organes profonds, raesentere, etc* Ce sont des organes de 
la sensibilite profonde et lorsqu'ils existent concurremment avec d'autres, par 
cxemple dans la peau de E Homme, ils sont toujours places plus profondement, 
c*e$t-a-dire dam le pannicule atlipeux. 

Pour la bibliographic, voycz 4 la fin tin chapitre. ^ 


G. Glandes* 

Les glandes de la peau ne se rencontrent avec quelquc generalisation quo 
chez les Ampkibiens et les Mammiferes* Partout ailleurs elles n* existent qu'A 
P4tat d J organes isol4s rattach4s a quelquc fonction sp6ciale et qui lEa aucune 
valeur g4nerale pour le gronpe* Chez les Poissons il faut signaler a ce titre, 
d'abord ies puissantes glandes a mucus des Myxin aides qui forment de cheque 
note ties flancs uno rangee de grosses alveoles disposees mdtamcriquement et 
tres visibles sans preparation, puis, chez des especos appurtenant 4 des groupes 
fcres divers, des glandes cutan4es annexes a des piquants de nageoires et qui 
secr&tent souvent un liquide v4n4neux. 

Chez les Reptiles les glandes ri existent pour ainsi dire pas chez les Sauriens 
et les Cheloniens; les pretendues glandes crurales des Lezards ne sont quo des 
invaginations jSpidcrmiques comblees par une substance cornee, Chez les 
Crocodiles, il existe de petites glandes cutanees dorsales et des glandes du muse, 
mal conivues* 

Chez les Oiseaux, les glandes manquent sur toute la surface de la peau et if 
existe seulement sur le croupion une glande volumineuse, la glande uropy- 
gienne dcstinee a fournir pour les plumes une matiere grasse que Y animal y 
depose avec son bee* Cette glande, plus d4veloppee chez lesOiseauxaquatiques, 
manque chez les Ratites. 

Chez les Amphibians la peau est au contraire pourvue tie glandes nom- 
breuses reparties sur toute sa surface, bien que plus serrees et plus volu- 
vnineuses dans certains points* Ces glandes, en forme d'utricule, sont 
rattach4es immediate men t a la face profonde de If&piderme, sans rinterme- 
diaire d'un canal excrefceur diiTemncie. Elies sont de deux sorfces r les unes a 
■contenu clair secretenfc du mucus, les autres granuleuses et sombres produisent 
un liquide irritant, veritable venin defensif. Toutes deux possedent deux 
€0001105 de cellules bien difierentes : une couclie externe tr£s mince de cellules 
rayo-epitheltales contractiles, une couche interne epaisse de cellules s6cr4tantes, 
Elies se rapprochent par cette structure, sinon par leur forme, des glandes sudo- 
ripares des Mammiferes. Ces glandes debouclient au dehors par un canal court, 
ere use au sein de E4piderme et dont E orifice 4 la surface de ce dernier est regu- 
lierement decoupe comme 4 Eemporte-piece entre les cellules de la couche 
cornee* 

Chez les Mammiferes la peau est toujours richement pourvue de glandes 
qui appartiennent 4 trois groupes principaux : i° les glandes sudoripares, 
2° les glandes sebaceos, 3° les glandes mammaires* 

Les glandes sudoripares sont des glandes en tube cnroulees en glomdrule k 
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leur extremite profonde siiuce dans fepaisseur du derme, assez loin de la sur¬ 
face* Constitutes par deux couches de cellules doUt Texterne est myo-epithe- 
liale dans le glomcrule, ces glandes paraissent deriver des glandes cutanees des 
Amphibious, elles sent ires repandues et ne manquent quo chez certains ani- 
maux {Cliicn, etc,}. 

Les glandes sebacdes sont des glandes alveolaircs generalement anncxees a 
un poil ot produites par le germe epithelial de ce dernier* Elles ferment autour 
du collet du poil, e'est-a-dire un pen au-dessous de Eepiderme, un anneau dis- 
continiL Leur structure est massive, o'est-4-dire qu’il n J y a pas de lumiere cen¬ 
tral, les cellules empiltes les unes sur les autres se chargent graduellement de 
gouttelettes graisseuses a partir de la peripheric, puis au centre de la glande, 
apres avoir subi eiitierement la degene res cence graisseuse elles sc dissolvent 
on imprtgnant de graissc Ie poil. Gertaines glandes sebactes trts vol online uses, 
qui ne sont point appendues a un poil et paraissent formees directement par 
une invagination epidermique, derivent cepcndant sans doute d'un germe pilo- 
stbact primitif dans 1(3quel le poil s J cst complelement atrophic* Les glandes 
sebacees sont des acquisitions propres des Mammiftres. 


D, Glandes mammaires. 

Les glandes mammaires sont des organes appartenant exclusivement aux 
Mammiferes. Genet!quement, elles se reliant aux glandes sudori pares, car elles 
possedent,comme celles-ci, une couche externc de cellules myo-epitheliales* Ges 
glandes ne sont point comme les preetdentes disseminees ct invisibles du 
dehors, mais groupees en amas volumineux an niveau dcsqucls quelquesparticm 
larites dans la disposition de la peau attirent toujours V attention. La disposition 
la plus simple se rencontre chez les Monotremes qui, on le salt, pondent des 
ceufs. 

Chez EE chid ne, par example, il exisle de ehaque c6te de la ligne mediane 
surfabdomen en avant du cloaque une surface cutanee ovale, glabre, le champ 
glandulaire, sous lequel sc trouve la glande mammaire* Celle-ci consiste enun 
amas aplati de tubes se Crete urs qui debou Ghent au dehors, a la surface du 
champ gland ulaire, par plusieurs petits orifices voisins. II n J y a, a la surface du 
champ glandulaire, aucune elevation en forme de mamelon ou de tetine,. mais 
cette surface esLlisse; seals quelques poils grossiers existent a up res des orifices 
glandulaires. Periodi quo merit, a Fepoque de la reproduction, le champ glandu¬ 
laire se deprirne en une poche mamma ire entouree d'un petit bourrelet de peau 
{Cuthwall). Le jeune n*est point place dans la poche mammaire mais dans un 
repii fecial de la peau, la bourse ou marsupium qui se developpe au moment 
tie la reproduction, autour et principalement en arriere des deux poches mam- 
mairos qui se trouvent ainsi placees dans sa moitie anterieure. Cette bourse 
ouverte en avant est inunie d'un sphincter special. 

L'ccuf poiidu est place dans la bourse, couve et il eclot. Le jeune recueille le 
lait exprime par les contractions des muscles lisses annexes a la glande et qui 
coulc dans sa bouche en suivant les polls dont il a ete parle; le jeune parait 
incapable d'exereer une succion.Chez FOrmthorhynque qui abandonne sesceufs 
dans son terrier la poche marsupiale n’existe pas. 

Chez les Marsupiaux la bourse marsupiale, lorsqu’elle existe, est une forma¬ 
tion permanente, bien quo necessairemont plus developpee au moment de la 
El£«. de MORPHOLOGIES It 


IRIS - LILLIAD - Universite Lille 1 





m 


SYSTfiMES. ET APPA8EILS 


reproduction, Les glandcs mammaires sont en nombre variable, ckacune d'elles 
est origineilement pourvue d'une poche mammaire dont le fond so sonleve en 
formant une papille proeminente sur laquelle debouchent les canaux glandu- 
laires. Cette papille est un veritable mamelon mate elle n'acquiert tout sefn 
developpement quo lors de la suecion excrcec par les jeunes. En dehors de cetto 
periode elle reste a demi invaginee dans la poche mammaire en partie persis- 


tante. 


Un mamelon sembiablc, mais bien developpe memo en dehors do la lacta¬ 
tion et dont les parois laterales sont formees par la poche mammaire tout 
cntiere, pourainsi dire renversee en dehors et dont il ne reste plus de tracqs en 
tant que poche, s'observe chez de nombreux Mammiferes, et montre dans son 



Fig, 94, — Schemas pour la phylogcnhc des mamelons, tFaprfis Max WeBee. 


1, £Lat primUif (champ glandulaire) (Echidna ); — 2, formation (Tune poche mammaire ( IIalma- 
turns) T en dehors de la periode de lactation; — 3, formation du mamelon {Didetphys) T avantla 
lactation; — 4, meme esp&ce, le mamelon pendant la lactation {Cette figure pourrail servir 
pour FHomine, k la condition de mettreplusteursconauxgalactophores);— 5 Ja poche maim 
maire chez Fembryon de Vache; — G, le pis chez la Vac he adulte; — c ,, bourrelet cutan£ 
(Cutiswall); — e. g., canaux galactophores;— cA, champ glandulaire;— m. T poche 
mammaire. 

evolution des phases analogues a cellos qui viennent d'etre decrltes, parmi Ids 
different s types. 

Mais il existe aussi, a cote du mamelon du type precedent, pourvu de 
canaux galactophores debouchant isolement autour de son extremity, un autre 
type dans lequel ces canaux sont reunis dans un conduit collecteuruniqtie t §orte 
de canal central qui parcourt touts la hauteur de la tetine. Ce type de mamelon 
common chez les Ongules est repr&enM par example chez la Vache, on il consti- 
titue le pis. On verra plus loin ses rapports avec le mamelon vrai, 
f Les mamelles sont en nombre tres variable, et leur distribution paraiL a 
premiere vue assez difficile a systemattecr, Elle obeit dependant a une lol 
simple que les rocherches embryologiques out mtee en lumiere. 

En efTet, les mamelles sont toujours placees sur une ligne s’etendant du 
creux deFaisselle au pli de Faine, ou s'eioigncnt tres pen de cette ligne, Gelle-ci 
correspond a Fanastomose de deux vaisseaux import ants, Fart&re mammaire 
interne et Fartere epigastrique, qui, s’umssant largement dans leur continuity 
forment B.veo leurs veines un cordon vasculaire sous-jacent aux mamelles. 
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La direction de ce cordon vasculaire coincide avec celle d’une crete ectoder* 
mique d'ousont. sorties ces glandes. L J ebauche de celles-ci est en effet eonstituee, 
chez un grand nombre de Mammiferes, par une crete bpitheliale enfone^e dans 
le mdsoderme et form.ee par un epais sis seme nt de Fectoderme s'etendant d'une 
maniere continue entre le me mb re anterieur et le membre postdrieur. C'est la 
ligne mammaire ou lactee . Sur cette ligne, dans les points ou doivent exister 
plus tard des mamelles, les cellules epitbdliales de la Crete se multiplient et 
Torment un bourgeon epais qui s’enfonce dans le mesenchyme sous-jacent. Ce 
bourgeon produit bientot par toute sa surface interne une sGrie de cordons epi- 
Uriliaux pleins qui penetrent dans le mAsodermc et s J y ramifient a la maniere 
de grappes peu serrees, ce sont les bourgeons glandulaires, tandis que la surface 
sur laquelle ils out pris naissance constitue le champ glandulaire. Le champ 
glandulaire se deprime bientot et forme une sorte d’invagination peu profonde 
mais large, la poche mammaire dans laquelle Fectoderme, £paissi, presente des 
skates comes superficiels qui desquament et remplissent plus ou moins la cavite 
de la poche. Plus tard Finvagination de la poche mammaire s'ehace et est rem- 
plac4e par une legere 6levure au-dessus de la surface generate du tegument, 
mais cette etevure est tres peu marquee. 

Parfcant de ces dispositions on arrive ais^ment aux deux types du mamelon 
et du pis, Chez les Mammif&res dones d'un mamelon vrai, la surface du champ 
glandulaire s'eleve peu a peu a partir de son centre en formant un prolongement 
eonique au sommet duquel les canaux galactophores debouehent isolement. 

Ce type, realist chez FHomme, repete dans son developpement les stades 
pliylogenetiques indiquds plus haut et represents par la poche mammaire des 
Moaotrimes., le mamelon a peine saillant et temporaire de certains Marsu- 
piaux, enfin le mamelon permanent. 

Pour le p is on avait pense tout d J abord que le bourrelet der mique qui limite 
la poche mammaire s’accroissait en Formant autour de la surface sur laquelle 
debouehent les conduits galactophores une sorte de muraille circulate circons- 
crivant au sein de la tetine un canal central comparable a un puits au fond 
duquel amvait le lait. Mais les choses no sont pas aussi simples, et le develop¬ 
pement, tout en res taut an fond a peu pres semblable a cette description, est un 
peu different suivant les especes. La poche mammaire loin de former toujours 
tout le canal central subit des reductions diverses :dans !e Cochon, par exempte, 
rile donne encore un court segment du conduit on debouehent les canaux ga¬ 
lactophores, tandis que chez le Boeuf elle n’est plus representee que surle som- 
met du pis dont le canal est forme par un cordon epithelial distinct qui 
s’cnfonce dans la profondeur. 

La situation et Fet endue de la ligne mammaire expliquent la distribution 
des mamelles qui par reduction de Funeou V autre de ses extremites se forment 
tantot vers F&isseite, tantot vers Fame seulement, ou peuvent etre fusioimees 
ensemble ou encore legere men t d6plac6es par suite de glissements. 
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III- — PlIYLQGENIE DES ANNEXES TEGUMENTAIIVES. 


La principal o question qui se pose a ce sujet est cello de la nature des polls 
et des plumes et des rapports phylogenetiques qu’iis ont entre eux. Pendant 
longtemps on a considere les polls et les plumes comme homologues et derives 
tons deux des ecailles des Reptiles, mais Maurer dans un travail tres etendu 
remit tout en cause et accentua les divergences entre polls et plumes deja 
reconnues par certains auteurs. Pour lid les plumes derivent des ecailles des 
Reptiles, les polls au eontraire n’ont rien de commun avec dies et viennent des 
organes sensoriels de la peau des Amphibians, quo 1 *on a deja vu plus haufc s'em 
f oncer dans le derme et se transformer en organes perles chez les Anourcs (organes 
sensoriels de la ligne laterale}* Ilya, pour Maurer, une difference radicals entre 
les dcailles et les plumes qui sont des organes tegiimentaires (integument^ 
Orgarie) comportant une large participation du chorion, et les poils ou les 
organes sensoriels de la peau qui sont ^implement epidermoidaux. D'ailleurs 
la peau riche en glandes des Amphibiens se rapproche beaucoup plus de celle 
des Mummiferes egalement bien pourvue d'organes secrete urs, tandis quelle 
s'eloigne de celle des Sauropskles depouryue de glandes. La structure de la peau 
des Mammiferes permet de les rattacher etroitement aux Amphibiens et pent 
etre donnee comme une des preuves de liens gendtiques etroits entre ces deux 
groupes, liens deja admis a cause d J autres details d J organisation, Maurer s J est 
e (force de montrer quo Ton pouvait exp liquor la distribution des poils par celle 
des organes de la ligne laterale, il suffit pour eda d’admettre la possibility de la 
multiplication de cos derniers, et il n’y a rien a objector centre die. 

Les idees do Maurer ont rencontre une assez vivo opposition, Iveibel fait 
remarquer qu'au point de vue phvlogenique la constitution des membranes et 
des annexes de l J 02iif rattaclie les Mammiferes aux S a mops ides et les eloigne des 
Amphibiens. D'autre part, il est impossible de fairo deriver un poll d’un des 
organes du tegument des Anaraniotes, tandis que ses rapports avec la plume sont 
beaucoup plus etroits. On peat par exemple homologuer les games internes 
du poll a la gains de la plume (la tige), qui est une proliferation dpidermique de 
la jeune plume, et la plume elle-meme est comme le poil une production du 
corps de Malpighi; elle traverse la gaine do la plume comme le pod traverse 
ses gaines internes. Comme Tanatomie et i’embryologie comp areas conduisent 
a tiror les Mammiferes et les Oise aux de Reptiles primitifs, on pout penser quo 
poils et plumes sont en relations phylogenetiques avec les ecailles reptilkmnes 
dont ils sont deux derives divergents* 

Chez les premiers Mammifereslerevetement consistait sansdoute en ecailles 
melangees de poils races disperses entre dies. Les travaux de divers auteurs 
(Max Weber, Emery, de Meijere) sont tout a fait en faveur de cdte idee, 
et de Meijere a montre quo la distribution des poils supposait dexistence 
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anterieure d’un rev§tement ecailleux* En effet, les poils ne sont pas arbi- 
trairement disposes sur la surface du corps, mais sont au contraire ranges 
com me s J ils deri valent de teguments gu se trouvaient a la fois des polls et dcs 
failles. La ou celles*ci existent ils sont places derriere elles; si les ecailles dis- 
paraissent ils conservent lour ordonnance et Torment de petites series alter¬ 
nates, comme le bord posterieur des ecailles qu'ils suivaient. Dans les cas ou 
cette ordonnance parait alter6e Fctude des jeunes ou des embryons permet 
sou vent de la reconnaitre. 

On pent observer pour les poils les situations suivantes : 1° il y a tin poil 
isole derriere une ceaille ou derriere la place qu'elle occupait; 2° les poils sont 
groupes par trois derriere chaque deaille, en une raie transversals k Faxe 
sagittal du corps et comprenant un poil median plus gros et deux latbraux 
plus petits; 3° le groupe des poils situes derriere une dcaille peut etre redmt 
ou augments. Dans ces trois cas chaque poll sort par un orifice propre, dans 


u 
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Fir. 95. — Mode de groupement des poils chez divers Mammif&rcs, d'aprds de Meijere* 

1, groupe de trois poils derriere une £eaihe de la queue (Myopotame);—-2,groupe de trois poils 
(peau du dos de MIdas rosalta ); — 3, groupe composd d T un poil median avec deux latdraux 
de chaque c6!6 (dos de CercopUhecus cephus); — 4, peau de 3a poitrine (Ericulus nigrescens ); 
— 5 t C&logenys paca; -— 6, Lonchercs cristata; — 1, groupe compost (Fun poil median et 
(Tun faisceau vrai de chaque c5t£ (Auchenia paco)\ — 8, Cants familiaris ;— 9, Ornitko- 
., rhynchus . 


d’autres cas il so forme des faisceaux de poils qui sont dits faisceaux vrais ou 
faux* Les faux faisceaux sont formes par la fusion des parties superficielles 
seulement de plusieurs follicules pileux voisins qui se reunissent au niveau 
de leur cob Les vrais faisceaux sont formes de poils naissant sur des follicules 
accoles* Par exemple les trois poils d’un groupe, ou les lateraux seulement, 
voient naltre sur leur follicule des follicules secondaires qui donnent des poils 
acccssoires gdneralemont plus greles que celui de la souche. Le follicule du poil 
souche englobe les follicules accessoires pres de Fembouehure de sa glande 
tubulaire et forme un col commun plus long que dans les faux faisceaux* 

Ces rapports avec les ecailles montrent nettemcnt la derivation des poils 
tFun rnvetoment tegumentaire assess voisin de celui des Reptiles, Pour Schwalbe 
le poil suppose une ecaille mais il iFest point entierement homologue a celle-ci 
et nait seulement de son territoire. Les donnees recentes de Plnkus sc rap- 
prochent de ces vues. 

PiUKus a deer it cliez divers Mammi feres et chez F Homme des formations 
particulieres situees a cote des poils. On trouve d'abord du cote de Fextremite 
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du poll, c J est-4-dire dans l'angle aigu qiril fait avec la surface, un territoire 
circonscrit, arrondi, d J un millimetre on plus do diametre, qui se distingue par 
un Epithelium particular plus epais, par la presence d’une papille cutange et de 
riches terramaisons nerveuses, c'est le Aisqm pileux [Haarsckeibe). A fopposG 
de ce dernier dans 1’angle obtus que forme le poil avec la surface, existe un autre 
champ cutane limite et lisse, le rudiment ecaillem, Schuppehrudiment, Ces 
deux temtoires constituent avec les annexes du poil, c*est-a-dire sea glandes 
sebacGes, ses ncrfs, ses muscles et ses vaisseaux, un territoire bien defini, le 
territoire pileux, Haarbezirk de Pinkus, qui d'apres cet auteur serait V6qui- 
valent morphologique de PecaiUe ties Reptiles, car dans les deux cas les termi¬ 
nals ons nerve us es si&gent seulement dans la par tie caudale tie Lapp are il, La 
papille de T&eaille ties Reptiles correspond 41a portion lisse du territoire pileux. 
L'ecaille de la peau des Mammiferes n’est done pas Phomologue de celle des 
Reptiles raais correspond seulement a une partie de celle-ci. Le poil ne repond a 
aucune partie de t’dcaille des Reptiles dans laquellc il n'est pas encore present. 
De memo la presence debauches de plumes annexes a des ecailles, par 
excmplc sur le tarse des Oiseaux, montre que la plume ne repond qu'a une 
partie des ecailles. 

En somme, ia phylogenie des poils et des plumes est encore obscure, elle 
soulevo des questions complexes qui n'ont pu 6tre suffisamment indiqufe 
dans ce resume, et pour lesquelles il est renvoye aux memoires indiques a la 
bibliographic, mais la tendance geneTale est de les consider comme des par¬ 
ties de r^caille ou de son territoire, difTerenci^es et 41evee| a une haute orga¬ 
nisation propre. 
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SQUELETTE 


On entend par squelette Ecnscnible des parties dures, miueralisees, qui 
forment dans Eorganisme des Vertebres un appareil complexe servant a la 
fois de soutien, de levier pour les mouvoments et de moyen de protection pour 
les parties delicatcs. 

Inddormable par la putrefaction qni n*en fait disparaltre qne la trame 
organique, peu developpee, le squclette se conserve longtemps apres que les 
parties molies ont disparu. II doit a cette propriete d'etre un objet d’dtude 
relativemont facile quo Ton pent toujours avoir sous la main, et en raeme temps 
de se preter facilement a la fossilisation. Aussi forme-t-il a peu pres la seule 
partie que Eon coimaisse des Vertebres eteints, les empreintes totales ou par- 
tielles d'individus saisis immudiatoment apres leur mort et moulds dans leur 
Imcoul sedimentaire constituant des rare16s paleontologiques, Mais Pimpor- 
tance du squclette est si grande qu’il suffit a lui seal pour donner une connais- 
sance approfondie des etrcs auxquels ii appartient. En outre, la plupart de ses 
pieces montrent dans chaque grand groupe des particularity de structure si 
caract6ristiques qu'elles permettent de determiner surement Torigine d'une 
d'entre dies, fut-elle isolee. Les convergences qui entrainent tant de ressem- 
blances apparentes entre les parties analogues d’espeees appurtenant a des 
groupes tros iifftreats ne sont jamais assez puissantes pour eflacer totalement 
dans le squclette la structure origiuelle typique qui permet de rapporter un os a 
son veritable possesseur, A cause de cela Tetude du squclette constitue une 
des parties principales de Eanatomie compare© des Vcrtebres. 

Les parties dures qui forment le squclette paraissent avoir pris naissance 
d’abord dans le tegument. Ce soot des plaques de tissu osseux formees isole* 
ment dans Ic derme au-dessous d J un deuticule cutane et dont les ecailles pla- 
coides des S el a dens donnent uno bonne idee (voy. p. 150). Les plaques der- 
miques, n6es d'dcailles placoides ayant perdu leur denticule tandis que leur socle 
s'elargissait, forment le squelette externe, exosquelette ou squclette dermique, 
le seul appareil osseux qui existo chcz les Poissons paleozolques ou le reste de 
!a charpente dc soutien est puremeut cartilagineux ou fibreux. I/exosquelette 
joue aussi un grand role chez les premiers Amphibiens et les premiers Reptiles; 
it fournit encore des pieces importantes au squelette dgfinitif de beaucoup 
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de Vertebrds, co sont les os de revetement (ossa invcstcntia). Les os de revete- 
ment consistent en des plaques osseuses qui viennent s'appliquer centre un 
cartilage prdcxistant dont les separe d'habitude une lame de tissu conjonctif, 
puis, le plus souvent, le cartilage qu’elles recouvrent, sup pice par dies dans 
sa fonetion, disparait, 

Lc pnuvoir de former de Fos s'otcnd ensuite aux parties profondes et Fos se 
produit au niveau des cartilages ou il donne les" os dits de re m placement (ossa 
substituentia). La formation de ces derniers comprend deux processus distincts 
qui se passent,le premier dans la lame fibre use qui enveloppe les pieces cart i- 
lagineuses ou perichondre, e'est Yossification perichondral#, le second au sein 
du cartilage lui-meme qui disparait au devant de lui (ossification enchondrale). 

L’ossification enchondrale est le dernier terae de F ossification, ellfe subserve 
surtout chez les Vertebres superieurs; les Ichfchyopsidis iFofTrent guere que de 
rossification perichondrale, mais chez tons les Vertebres la part de cette der- 
niere dans Fedification du squelette defimtif est toujours la plus grande. 1/ossi¬ 
fication p enchondrale rappelle detres pres la formation des os de re ve turnon t a 
la surface des pieces cartilagineuses; aussi certains auteurs ont-ils admis que 
tout os etait d'origine dermique, les os perichondraux form&s autour des carti¬ 
lages profonds 6tant arrives a cette place par une sorte de migration. Les ele¬ 
ments histologiques capahles de secreter Fob, ost^oblastes ou sderoblastes 
(Klaatsch) feraient partie initialement des formations tegumentaires —- pour 
Klaatsch ils viendraienfc memo de Fectoderme — et formeraient sur place 
les plaques osseuses dans le tegument, ou bien dmigreraient isolempnt ou en 
masse dans la profondeur pour former Fos perichondral L'os fcnchondral ne 
serait autre chose que Fos perichondral Emigre dans le cartilage, et toutes les 
formations squelettiquos seraient d'origine tegumentaire comma dies le sont 
chez les Invert 4b res (Gegenbaur). 

Quelque interessant quesoit ce dernier rapprochement, on no pent admettre 
que les os de remplaeement rdsultent de la migration d’osleoblastes d'origine 
dermique. Outre que cette migration est impossible dans nombre de cas, on 
ne s'expJiquerait pas non plus ou pourrait resider Fexcitation fonctionndle 
qui amenerait ces elements peripheriques dans la profondeur, tandis que 
Fexcitation capable de provoquer la transformation du perichondre en os a 
son explication toute naturelle dans les actions mecaniques que sub it la piece 
cartilagineuse, comme dans la peau, lors de la formation des os dermiques, 
cette excitation prenait sa source dans les dcnticules eutanes sollicites par les 
a cti ons ext erieu re s, 

II est probable que le pouvoir de former de Fos est rep and u d'une maniere 
generale dans tout le tissu conjonctif et quo ce dernier engendre du tissu 
osseux partout ou les conditions de sa formation sont reatisees. Ainsi s’explique 
V existence tie certaines pieces osseuses aherrantes, ne faisant pas partie du 
squelette general et que Fon trouve a Fetat isole et comme sporadique dans 
certaines especes (os du diaphragme, du cceur, du penis, de la sclero- 
tiquG, etc,, etc.}. 

Ossification* —- Le tissu conjonctif peut se transformer dire element en os 
par mineralisation de sa substance fondamentale. On le re trouve, en effet, tel 
que, apres calcification, avec ses fibres et ses cellules aplaties(os ou ecailles 
de certains Poissons). Ou bien ses cellules se multiplient, de viennent plus ygIu- 
mineuses, et forment des Elements particulars poiyddriques, volumineux, les 
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ost4oblastes, qui secretcnt Y os sous forme de lamelles de substance osseuse 
emboitees les unes dans les autres, entre lesquelles certains ostdoblastes re stent 
emprisonniSs puisse transformant en cellules osseuses, La substance fondamen- 
tale du tissu conjonctii' pr4existanfc a complement disparu si elle etait d4ja 
formeo an moment de rapparition de V os, on bien les fibres connectives qui en 
faisaient partio, calcifLees, ferment des faisceaux {fibres de Sliarpey) entremeles 
de diverges manieres aux lamelles osseuses. Lorsque T ossification s'effectue par 
ce procede qui est tres repandu et s'ohserve notamment dans toutes les ossi¬ 
fications perichondrales, les vaisseaux sangnins jouent un role important et 
paraissent former le centre autour duquel s J 6difio chaque systeme distinct de 
lamelles osseuses concentriques {systemes de Havers). 

Dans Y ossification enchondrale des capiUaires sangnins venus du peri- 
ehondre font disparaitre au-devant d*eux In cartilage dont les cellules s'atro- 
phient vraisemblablement, tandis que la substance fondameutale interpos4e 
aux cellules, et qui a subi une calcification prealable, persiste sous la forme de 
minces trav4es decouples et ajourees par les vaisseaux, et sur lesquelles s J ap* 
puient les lamelles osseuses formees par les osteoblastes venus avec ces dor¬ 
mers. 

Un os de revetement peut se souder et se confondre, sans que I'on puisse 
retrouver see limites, avec un os de remplacement, comma cela arrive pour le 
parasph4noide, os de revetement developpe dans la muqueuse de la route 
buccale chez les Ichthyopsides et qui se fusionne peu a peu chez les Reptiles 
avec les os sus-jaeents do la base du crane, jusqu'a disparaitre en eux. 

Ces preliminaires permettent de donner une definition plus largo du sque¬ 
lette ; ce dernier est, on effei, constitue par tout fappareil de soutien et de 
protection du corps sous quelle forme qifil se presente, conjonctive (membra¬ 
ne use) cartilagineuse ou osseuse. 11 comprend done, avec la substance do sou- 
tien axiale qui, en s'appuyant sur la chorde protege le nevraxe, le derme et les 
lames fib reuses qui le relient au squelette axial (myoseptes et septa sagit- 
taux), aussi Lien que la charpente fib reuse ou osseuse des appendices ou des 
me mb res. 

Tonies les parties de cet appareil sont suscepiibles de d&velopper de Fos r 
et en fait toutes en donnent chez eertaines especes, com me le montrent Lexis- 
fcence du squelette derm! que, cello des cotes et des aretes des Tel cost eens qui 
se forment dans les myoseptes, cede du sternum et de Y epipubis des Amphibiens 
qui derivent sans doute du septum ventral. 

Le squelette ainsi defini se presente chez les Vertebres sous trois formes : 
membranouse, cartilagineuse ou osseuse suivant qifil est forme exclusivement 
do tissu conjonctif, ou qifil renferme du cartilage mais pas d*os, ou bien au 
contraire que Tos y predomine. Le squelette merabraneux pur no se rencontre 
que chez TAmphioxus, qui ne peut pas etro considere corn me un Vert eb re 
(voy. p, 592), ou clicz les embryons. Deja chez les Cyclostomes il existe du 
cartilage dans le crane, dans la eolonne ou il est tres discret sauf a la queue, 
dans les arcs hranciiiaux (Lamproie), dans les Tayons des nageoires impaires. Le 
squelette des Elasmohranches est tout entier cartilngineux, sauf dans sa partie 
dermique, et a parti r des autres Poissons on pent observer un squelette osseux. 

Le cartilage et Y os sont done les elements fondamentaux du squelette des 
Vertebras, 

Le cartilage sc montre ptiur la premiere fois chez les Vertebres avec un grand 
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d£veloppement, il n'existe choz certains Invert4br4s qu'a Fetat do traces* 
Quant a Fos, c J est un tbsu absolument caracteristique des Yertebres* 

Le cartilage est precede par un tissu compact, le precartilage. C J est an 
mesenchyme dense, dans lcquel les cellules sont fusionnees en un syncytium 
oii les noyaux sont ties rapprochys les uns des autres, A sa peripheric le 
prdcartilage se continue directement et sans aueune interruption dans le me¬ 
senchyme plus lache qui Fenloure et qui est, lui aussi, a Fetat syncytial. !1 
y a done continuity parfaite entre toutes ces parties qui ne forment qtfun 
tout. 

Le precartilage fournit non settlement le cartilage proprement dit mais 
les ligaments ou les pieces intermediaires qui unissent les pieces squelettiques 
entre elles. Dans une region ou va se-former du squelette il occupe toute la 
place de ce dernier; dans un membre par exemple il forme une masse continue 
allant sans interruption de la eeinture a Fextremity des phalanges et pr^sentant 
grossierement la configuration du squelette fiitur. Plus tard, au sein du precar- 
tilagc apparaissent qk et la des Hots de cartilage distincts, separes les uns des 
autres par des bandes de prtfcartilage non transforme, qui foumiront ulterieu- 
rement les ligaments ou les menisques artieulaires ou encore qui disparaitront 
au niveau des fentes artieulaires. 

Le cartilage derive du precartilage simplemcnt par ^apparition d'une subs- 
stance fondamentale qui isole ses cellules et les ecarte plus ou moms les lines 
des autres. Dans cette transformation sa substance fondamentale so continue 
directement avec cello du mesenchyme ambiant, aussi les limites entre ces 
deux tissus sont-elles souvent incertaines,et toujours les fibres du tissu conjonc- 
tif qui succedc au mesenchyme se continuent-elles plus ou moins profonde- 
ment dans la substance fondamentale du cartilage, etablissant entre les deux 
tissus une liaison d'une solidity a toute epreuve et qui est utilise# pour V inser¬ 
tion des muscles sur les os. 

Le cartilage s'accroit par intussusception; ses cellules se multiplient et for¬ 
ment antour d 'clips de la substance fondamentale qui s'accroit peu a pen, aug- 
mentant le volume total du cartilage dans tous les sens ou dans une direction 
preponderante, suivant qu'elles se multiplient en formant des files longitudi¬ 
nals (groupes isogdiiiques axiaux) ou des groupes isogyniques spheroklaux. 
Get accroissement interne permet aux pieces cartilagmeuses de se pro ter k 
de nombreuses adaptations nouvelles, de s J allonger sous Y influence des trac¬ 
tions d'un muscle ou de tout autre so limitation. Cette propriety du carti¬ 
lage donne une ties grande plasticite au squelette des Vertebres, comparati- 
vement a celui des Anneles et des Articules, qui, forme d'une cuticule non 
susceptible de cette variation interne et s'accroissant seulement par juxta¬ 
position, donne une plus grande rigidity a Forganisme (Gegenbajjr). 

Le cartilage pent etre calcific, e’est-a-dire que sa substance fondamentale 
s'impregne de sels calcaires, tandia que ses cellules gardent leur forme rondo 
ou ovale mais ne se multiplient plus. La calcification est done une simple 
mineralisation de la substance fondamentale sans transformation du tissui 
et le cartilage ealcifiy ne doit aucimement etre eonfondu avec Fos avec lequel 
il if a de commun que la durete* La calcification du cartilage s"observe fre quern* 
ment cbez les Mammiferes ou elle est un efiet de Fage, mais elle sc rencontre 
normalement cbez les Selaciens ou elle joue un role important. Elle se presente 
alors sous trois formes : superficielle, juxta-superficielle et profonde. 

La calcification superficielle se produit seulement a la surface du carti- 
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lage; ellc donne lieu k la formation de petites plaques polygonales distinctes, 
de meins d’un millimetre de diametre, et no se touchant quo par certains de 
leurs cot(5sde maniere k laisser entre olios de petits intervalles ou le cartilage nbst 
pas transform^ Les pieces cartilagineuses ainsi revctues d’une croute calciftde 
peuvent continuer a s’accroitrc dans tontes lours dimensions. Le processus de 
cet accroissement est facile a suivrc. De la face profonde de cliaque plaque 
calcifies partent des series de cellules cartilagineuses disposes en rayons qui 
sblargissent a mesure quails arrivent dans la profondeur. En effet, vers la 
plaque caleaire cliaque rayon est forme d’une seule file de cellules, mais plus 
loin celles-ci se dedouhlent, et cette segmentation continuant le rayon est 
forme a la lin dc petites families de cellules cartilagineuses groupees en amas 
sph^roldaux qui accroissent ndeessairement le cartilage dans tous les sens. De 
nouvelles plaques calcifiees se ferment dans les intervalles de celles qui exis- 
taient deja et slntercalant a elles deviennent le point de depert de nouveanx 
rayons de cellules cartilagineuses qui se comportent comme les precedents. 
1/accroissement du cartilage est ainsi regie par rapport a celui des plaques 
supcrficielics et la formation squelettique continue son accroissement regulier 
sans changer ses conditions de resistance et en gardant toujours le revetement 
calcific continu qui assure sa soliditd. 

La calcification juxta-superficieHe se prod nit dans certains cartilages, 
par example sons la fete artieulaire des pieces basales des membres, sous la 
forme de nodules discontimis, siegeant dans Fepaisseur de la tete au-dessous 
dbne couche de cartilage reste intact et qui sort de surface artieulaire. L'inter- 
position de cartilage normal entre les nodules calcifies permet V accroissement 
continu, qui est de regie, et la production des nodules calcifies est unphenomene 
dc consolidation qui rappelle un pen la formation des epiphyses (Lubosch). 

La calcification profonde se produit dansTepaisseur meme du cartilage (corps 
des vertebres), sous la forme d’lmc infiltration continue de la substance fondamem 
tale par les sels de ebaux. Les parties calcifiees ne peuvent plus etre le siege 
d J un accroissement interne mais elles peuvent s'accroitre par juxtaposition de 
nouvelles couches calcifiees a leurs extremites, sur lours faces ou sur leurs bords. 
Dans lea vertebres les pieces calcifiees out la forme de sablier et s’accroissent 
par leurs bords fibres cireulaires, au niveau de Farticulation intervertebral 1 . 
Puis, pour repondre aux neces sites de resistance qui augmentent ton jours 
d'autres lames calcifiees sbjoutent au sablier primitif soil sous la forme 
d’anneaux concentriques au corps vertebral (cyclospondylie), suit sous la forme 
de croix (tectospondylie) ou dbtoiles {aster'ospondylie), 

L'os est un tissu bien different du cartilage et qui ne s'accrolt plus par la 
voie interne, mats par juxtaposition a la maniere des cuticules (Gegenbaur), 
mais les inconvenient de cette propridte sont compens6s par le fait qu J il est 
indefiniment transformable par les vaisseaux et la moello osscuso qui peuvent 
le decouper en fragments utilises a nouveau dans dbutres dispositions ou 
memo le faire disparaltre entitlement. De plus la plasticite des pieces osseusns 
est encore facility e par le fait que cert nines garden! pendant fort longtemps 
du cartilage susceptible de se preter aux accroissements internes les plus varies. 
Les cartilages de conjugation desMammiferes et les Epiphyses,ou d’unomaniere 
plus generale les extremites des os longs qui garden! pendant long temps 
une forte proportion de cartilage impendent a ces points plus particuli&rement 
plastiques. En un mot, le cartilage est dansle squelette rinstrument de Y acqui¬ 
sition rapide de la forme et do son accroissement rapido aussi. C’est a cet to 


IRIS - LILLIAD - Universite Lille 1 



172 


SYSTSMES ET APPARELS 

propridte capitale quhl doit d'avoir 6te conserve dans Pontogcmese d’animaux 
qui out ensuite un squelette totalement osseux. 

Rapports des pieces squelettiques entre elles . — Si Ton se rappelle la derm&re 
definition du squelette, on voit que les pieces qui le component sont toujours 
reliees entre elles puisqu’elles se ddveloppent dans unc malricc continue, le 
squelette membrane-ox; mais, par la persistence a Tetat membraneux do parties 
etendues de ce dernier, il se pout que le squelette deflnitif de certains appen¬ 
dices n'ait aucun rapport direct avec le reste do squelette dor. Ainsi les 
nageoires dorsales des Poissons, la ceinture peivienne de beaucoup d 4 entre eux 
etles gament rond sur la 
tête fémorale occupe aussi la face dorsale de celle-ci. Cette inversion 
de rattache du ligament rond, par rapport à sa position chez les 
Mammifères où elle est toujours située du côté ventral, a été signalée 
il y a longtemps, mais on n’y a guère pris garde. Elle montre 
cependant, et l’examen de la cavité cotyloïde le confirme absolument, 
que la tête fémorale fonctionne aussi d’une manière inverse à celle des 
.Mammifères. Loin de supporter le corps, elle soutient simplement la 
jambe dans le lever de celle-ci, c’est-à-dire dans le vol, ou lorsque 
l’animal se tient, comme cela est fréquent, sur une seule patte. La 
moitié ventrale de îa cavité cotyloïde des Mammifères supporte 
évidemment aussi le poids de la jambe dans le lever de celle-ci, mais 
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cette fonction est beaucoup moins importante que chez les Oiseaux, 
c’est pourquoi cette partie de la cavité cotyloïde est moins développée 

et présente l’échancrure 
cotyloïdienne, en même 
temps que le ligament 
rond s'insère sous le som¬ 
met de la tête fémorale, 
c’est-à-dire ventralement 
à l’axe de cette tête. La 
moitié supérieure de la 
cavité, portante, est au 
contraire bien développée 
chez les Mammifères. Son 
rôle est rempli, chez les 
Oiseaux, par l’apophyse 
ilio-féinorale qui peut être 
considérée comme un 
appendice spécial du bord 
articulaire de Pacétabu- 



Ftc. 92. -— Cavité cotyloïde H ligament rond 
d'un Mammifère. 

u. f. coLj arrière-fond de la cavité cotyloïde ; — isch., 
ischion ; — L ligament rond ■ — pubis ; — 
s . art,, surface articulaire. 


Itim, développé en raison de cette division du travail dans l’articula¬ 
tion de la hanche des Oiseaux. Le proximum fémoral présente, outre 
les surfaces articulaires dont il vient d’être question, un trochanter 
bien développé qui prolonge d or salement la face externe de l’os et répond 
au trochanter externe ou latéral. Il n’y a pas de trochanter interne. 

Le distum fémoral présente deux condyles séparés l’un de Pautre, 
en avant, par une gouttière profonde dans laquelle joue une rotule, et 
qui se prolongent en arrière par une surface articulaire en forme de 
de mi-disque, remontant assez haut sur la face de flexion, ce qui permet 
une fermeture presque complète de l’angle poplité. Le condyle interne 
est réservé au tibia seul. L’externe est en rapport à la fois avec le tibia 
et avec le péroné. Ce dernier os. qui joue sur une facette spéciale du con¬ 
dyle externe, est ainsi disposé qu’il fonctionne dans certains mouve¬ 
ments de ïa jambe à peu près comme un déclin ou un taquet à ressort 
qui maintient les surfaces articulaires immobiles à moins qu’un effort 
musculaire spécial ne vainque sa résistance. Ce mécanisme curieux a 
été bien étudié parles auteurs du début du xrx* siècle, Cuvier , Duméril 
eL surtout Strauss-Durkheim; il n’est cité ici que pour rappeler une 
des conditions de la conservation du péroné qui, bien développé et 
fonctionnant utilement au genou, est rudimentaire et même manquant 
dans le reste de son trajet habituel. La rotule n’a point du tout la forme 
biconvexe arrondie ou ovale de celle des Mammifères, mais celle d’une 
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pyramide quadrangulaire dont le sommet, tronqué, est tourné en bas 
où il est rattaché à la crête interne du tibia par un ligament court, par¬ 
fois même coossifié avec elle, et dont la base, assez étendue, est tournée 
on haut. Les deux faces antéro-latérales de cette pyramide forment la 



Fie. 93. —— Coupe de Varticulation de 
la hanche des Oiseaux , (Schéma). 


Fig. 94. — Coupe de l'articulation de la hanche 
des Mammifères. (Schéma). 


Lettres communes aux deux figures, ap. il. /., apophyse îlio-fémorale; — h. £. s. art ,, bord 
inférieur de la surface articulaire ; — b. s. s. art., bord supérieur de la surface arti¬ 
culaire ; — cart., cartilage (en noir dans les deux figures) ; — fr. ex., trochanter externe. 

partie sous-cutanée de l’os qui est assez étendue transversalement, 
beaucoup plus que dans les Mammifères. 

Le tibio-tarse est volumineux et allongé. Son proximum forme un 
plateau tibial creusé de deux légères cavités pour les condyles corres¬ 
pondants. Sur sa face antérieure, il porte deux crêtes saillantes, P une 
interne, toujours bien développée, l’autre externe, péronéalc, moins 
forte. On a signalé souvent dans le proximum tibial la présence d’une 
épiphyse, la seule disait-on du système osseux des Oiseaux ; je n’ai pu 
l'observer sur les jeunes Poulets, Canards et Oies, et Ton a sans doute 
pris pour elle l'épais cartilage épiphysaire (voy, p. 469), Le péroné est 
limité au voisinage du proximum tibial. Sa tête, saillante, dépasse en 
haut le plateau tibial pour s’accoler à la facette externe du condyle 
fémoral externe. Son corps descend sous ia forme d’un stylet plus ou 
moins allongé le long du bord externe du tibia auquel il se soude sur 
une longueur variable par sa partie moyenne, tandis que ses deux 
extrémités demeurent libres. Le péroné n’atteint jamais l’extrémité 
inférieure du tibio-tarse et s’arrête souvent à une assez grande distance 
de cette dernière. Le distum du tibio-tarse est formé par la soudure du 
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tibia et de la première rangée des os du tarse. Ceux-ci sont fusionnés: 
latéralement les uns aux autres en une pièce unique dans laquelle on 
ne peut les distinguer individuellement sauf, tout au début, le péronéal’ 
qni est un peu séparé du reste, mais dont la suture avec le tibia se voit 
encore sur les sujets jeunes où on Ta prise parfois 
pour la limite d'une épiphyse. Cette pièce forme au 
distu ni de la jambe deux condyles, assez semblables 
à ceux du fémur, mais tournés en sens inverse,, 
c’est-à-dire regardant en avant, comme cela se doit 
du reste, l’angle pédieux qu’ils permettent de 
former avec le troisième segment, étant inverse de 
l’angle poplité. 

Le troisième segment du membre est formé par 
la rangée distale du tarse, le métatarse et les doigts. 
La première partie constitue de bonne heure une 
pièce unique, transversale, et dans laquelle il est 
impossible de reconnaître les tarsiens qui ont con¬ 
tribué à la former. Les métatarsiens se montrent 
d’abord au nombre de cinq dont le premier se 
développe peu, et manque même dans certains- 
Oiseaux avec le pouce, et dont le cinquième s’a¬ 
trophie toujours sans laisser de traces visibles 
extérieurement. Les trois métatarsiens médians 
s’allongent beaucoup et se fusionnent latéralement 
Fig. 95. — Tibia-tarse sur toute leur longueur en un os unique, le canon, 
de Poulet }cunc t face Q fj a autrefois considéré la pièce tarsienne distale 

antérieure. r 

per., péroné;— r, t rotule : comme étant- l’épiphyse du canon, La composition 
p., suture tibîo- du canon à l’aide de trois métatarsiens est encore 
^tars ü uture~tibîo ta v ' très chez le Spkeniscus où cet os est court,, 

sienne tara 1 **, pre- et où les métatarsiens ne sont que partiellement 
î?fr èr iibia ffée dU lar CÎ soudés. Chez les autres Oiseaux elle se trahit seu¬ 
lement, au proximum de l’os par deux trous percés 
de sa face antérieure à 3a postérieure et qui répondent à l’intervalle 
existant entre les têtes des métatarsiens voisins, et à son distum par 
la présence de trois poulies distinctes pour les trois doigts. 

La rangée distale du tarse forme au proximum du troisième segment, 
un plateau osseux comparable à celui du tibia et creusé comme lui de 
deux cavités glônoïdes pour recevoir les condyles correspondants, ce- 
qui complète la ressemblance de l'articulation du pied avec celle du 
genou, et la ressemblance est encore augmentée (Alix) par la présence de: 
ménisques inter-articulaires et de ligaments croisés. Sur la face posté- 
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Tieure du plateau tarsien il existe deux crêtes saillantes qui se conti¬ 
nuent sur les métatarsiens, et qui servent à l’insertion du tendon 
d’Achille, d’où le nom de crêtes du talon (Alph. Milne Edwards), En 
réalité ces crêtes n’ont rien de commun avec le talon 
au-delà du calcanéum qui est lui-même passé dans 
La jambe. Elles répondent bien plus exactement aux 
crêtes latérales du métatarse auxquelles s’attache 
chez tous les Sauropsidés le tendon des muscles 
gastrocnémiens. 

Les doigts dont le nombre ne dépasse jamais 
*juatre, le cinquième manquant toujours, ont la même 
formule phalangée que les Sauriens et les Crocodiles, 
c’est-à-dire que le nombre des phalanges est pour 
chaque doigt, en partant du gros orteil, deux, trois, 
quatre, cinq; 

Après ce qui a été dit des muscles du bassin, il y a 
peu à ajouter pour les muscles de la jambe, et il faut 
signaler seulement les muscles qui agissent comme 
ressorts pour maintenir l’écartement moyen des angles 
du membre. L’angle zono-styhque est maintenu par 
des muscles directs les adducteurs, et par des indirects 
les pelvi-tibiaux et péronéaux aussi bien que par le 
fessier superficiel de la couche ilio-tibiale, tandis que 
l’angle pédieux a pour ressorts à la fois Les muscles 
fléchisseurs — qui, s’appuyant sur le sommet de cet 
angle, en arrière, tendent à l’ouvrir par leur contraction -— mais sur¬ 
tout les muscles jumeaux et soléaire dont le tendon s’épanouit sur la 
face postérieure du tarso-métatarsien où il forme la gaine postérieure 
des fléchisseurs, comparable à l’aponévrose plantaire, tandis que ses 
bords s’attachent aux crêtes métatarsiennes dont il a été parlé plus 
haut. Dans la station ce muscle agit comme celui des Mammifères 
quadrupèdes, en tendant constamment à ouvrir l’angle pédieux, tandis 
que le poids du corps s’oppose à cet effet d’ou le maintien de la posi¬ 
tion moyenne . 

Membre antérieur. — Le membre antérieur est disposé dans le 
plan horizontal et ses différents segments, lorsqu’ils sont déployés, sont 
ù peu près contenus dans ce plan, tandis que lorsqu’ils sont reployés, 
dans Taile au repos, le dernier prend une direction voisine de la ver- 
~ ticale. Mais c’est là une adaptation à la position de repos et cette orien¬ 
tation particulière du dernier segment ne contredit en rien la règle 


puisqu’elles sont 



Fiq + %, — Tarso- 
métatarsien de Pou¬ 
let jeûné) face pos¬ 
térieure. 

I à IV, premier 1* qua¬ 
trième métatarsien : 
■— cr , lat., crête 
latérale ; ■— tarse. 
deuxièmerangée du 
tarse. 
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indiquée ci-dessus, puisque l’horizontalité est bien la loi du membre 
fonctionnant, et que l'axé bitrochléen est toujours vertical de façon que 
l’angle cubital est contenu dans le plan horizontal 

L’humérus ressemble beaucoup , 
on Fa dit bien des fois, à celui des 
Sauriens, en ce que son proximum 
est large et aplati, étant prolongé à 
chacun de ses bords par un tro¬ 
chanter bien développé. Le dislum 
huméral est encore beaucoup plus 
voisin de celui des Reptiles par ses 
condyles, qui ont exactement la même 
disposition que chez ces derniers, le 
radial s’étendant davantage sur la 
face ventrale ou de flexion de l’hu¬ 
mérus, et ayant son grand axe dirigé 
obliquement vers le milieu de l'hu¬ 
mérus, le cubital étant plus réduit 
et convergeant quelque peu vers le 
F JC. 97. — Pipeau. Aile presque entièrement radial II V a toutefois U lie différence 

rcpioyte an rtpv*. considérable entre l’humérus des 

c,, coracoïde ; — d. t clavicule ; — ri., radial ; 

— scapuium ; — t r . ex., trochanter Oiseaux et celui des Saurions, car le 

externe ; — tr. t. 0 ., trou tnosseux ; — p]> ox [ mum du premier au lieu d’être 

2, deuxième doigt; — 11I t IV, troisième, 1 r 1 

quatrième métacarpiens. aplati dorso-ventmlement est com¬ 

primé de dehors en dedans, ou, ce 
qui revient au même, il est devenu vertical au lieu d’être horizontal 
comme chez les Lézards. Par conséquent le condyle articulaire qui 
occupe le sommet de la tête humérale et suit exactement sa direc¬ 
tion, se trouve aussi être vertical. (1 n’v a donc point dans le corps de 
Fhumérus, la torsion signalée à propos des Sauriens et les axes des deux 
têtes qui terminent cet os (axe bitrochléen, axe du proximum) sont 
tous les deux verticaux. Ensuite de cet arrangement le trochanter 
externe ou latéral est maintenant situé en haut ou sur le bord dorsal 
du proximum. Il est continué sur la diaphyse par une crête plus ou 
moins forte, la crête cîelto-pectorale. Le trochanter interne ou médial 
est placé en bas, sur le bord ventral. Il est plus saillant que l’autre et 
mieux détaché que lui de la surface articulaire de Fhumérus. Au-dessus 
de ce trochanter interne, à la face d’extension de Fhumérus, se trouve 
un large pertuis conduisant dans la diaphyse et qui sert au passage 
du sac aérien intra-huméral (trou pneumatique). Le condyle articu¬ 
laire est une saillie ovalaire placée sur l’extrémité proximale de la 
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tête humérale, qu'elle suit tout en étant plus développée sur la face 
d’extension que sur celle de flexion de l'humérus, comme si le eondyle 
s’était légèrement infléchi en dedans, vers le tronc, pour aller au 
au devant de la cavité 
glénoîde. La surface arti¬ 
culaire est plus large du 
côté dorsal plus étroite 
dans sa partie ventrale, 
qui finit en pointe adap¬ 
tée à la forme en coin à 
sommet inférieur de la 
cavité glénoîde {fig. 78). 

Le eondyle huméral pré¬ 
sente deux surfaces de 
roulement. L’une plus 
étroite, à plus petit rayon, 
es formée par sa section 
transversale, l’autre plus 
grande, à rayon plus 
étendu, est constituée par 
son bord vertical. La pre¬ 
mière sert aux petits- 
mouvements de l’aile s’é¬ 
cartant et se rapprochant 
du tronc ; l’étendue de 
ces mouvements ne dépasse jamais, si même elle l’atteint, un arc de 80°. 
La seconde est employée aux grands mouvements d’abaissement et 
d’élévation de l’aile, qui ont une amplitude beaucoup plus grande, et 
atteignent près de 130°. En dehors de ces mouvements l’humérus peut 
aussi effectuer une légère rotation sur son axe longitudinal comme on 
le voit bien dans l’aile au repos où l’axe bitrochléen n’est plus abso¬ 
lument vertical, mais légèrement incliné, son extrémité radiale s’abais¬ 
sant un peu on même temps qu’elle se porte en dehors. Les grands 
mouvements de l’aile s’accompagnent aussi de rotation dans divers 
sens suivant le point de la course du membre. Ces mouvements de 
rotation qui ont une grande importance dans le vol peuvent être 
négligés ici. 

Le zeugopode est formé du radius et du cubitus, ce dernier toujours 
plus fort que le premier. Par suite de la verticalité de l’axe bitrochléen 
et de la situation du eondyle radial en avant du cubital, le radius est 
porté au-dessus du cubitus et un peu en dedans de lui. Gette disposi- 


Fic. 98. — Humérus de Cor vus coron e. 

A, face externe ou de flexion ; — B T face interne 
ou d’extension. 

cond., eondyle ; — c. cub eondyle cubital ;— c. rad., eondyle 
radial ; — cr. d, crête deltoïde ; -— ect. ép ectépicon- 
dyle ; — enL ép ,, entépieondyle ; -— tr. ez<, trochanter 
externe ; — tr. trochanter médial ; — t. pn trou 
pneumatique. 
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tion, déjà visible chez les Lézards, lient en partie à la position du con- 
T l dyle radial sur la face de flexion 

de rhumérus, en partie à sa di¬ 
rection oblique vers le milieu de 
ce dernier. Elle est encore accu¬ 
sée ici par le fait que le cubitus 
présente toujours une facette 
articulaire assez développée pour 
le coud y le radial. Cette facette 
se place sur le eondyle radial, 
dont elle occupe la partie posté¬ 
rieure ou interne, repoussant le 
radius en avant et en dedans. 
Aussi les deux os du zeugopode 
qui, Taxe jbitrochléen étant de¬ 
venu vertical, devraient être ri¬ 
goureusement Uun ventral le 
cubitus, l’autre dorsal le radius, 
s’ils conservaient la place qu’ils 
occupent dans le membre-type, 
sont devenus antérieur et pos- 

ei. t cubital;— cub cubitus; — êp. l., épines des teneur. Le radius en effet est 
ligaments perpendiculaires; — r. eub. } facette 

radÿb-eubjjftle; — h. , humérus ; — rad. T radius ; placé, dans 1 aile ©tendue, SUT 

— ri. r radial ; — 2, 3 ? 4 t deuxième, troisième, j e f>ord antérieur ou cranial de 

quatrième doigts ; — III, IV, troisième, qua- „ . . ». 

trième métacarpiens. 1 avant-bras, le cubitus sur son 

bord caudal Le plan zeugopo- 
dique qui, toujours dans le membre type, devrait être parasagitt-al et 
parallèle au plaft passant par l’axe bitrocMéen et 
Taxe huméral, est fortement oblique et même 
presque perpendiculaire à ce plan, c’est-à-dire 
voisin du plan horizontal de l’aile déployée. Dans 
l’aile au repos il abandonne un peu de cette quasi- 
horizontalité pour devenir voisin de la verticale, le 
radius devenant plus exactement dorsal, le cubitus 
ventral, conséquence de la rotation humérale si¬ 
gnalée plus haut, bien plus que d’une rotation du 
zeugopode sur son axe longitudinal, rotation sinon cubitus;—/, r, cub., 
impossible du moins fort peu prononcée. facette radio-cubitale ; 

Quoi qu’il en soit le radins est toujours en 
avant, et en dedans du cubitus, et à cause de cela on dit souvent que 
l'avant-bras est en demi-pronatioru On peut conserver cette expression, 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 


cub 4 



bjltVv cub. 


nid, 


Fie. 100. — Proximum 
zeugopodique de Conms 
coroue, facettes arti¬ 
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consacrée par l’usage, mais il faut bien se rappeler que la pronation 
vraie est un mouvement très peu répandu et exclusif aux Mammifères 


Fig. 10 J. — A île ctc/idue de Pigeon, face dors aie. 


ap. un apophyse uncinée ; — c., coracoïde ; — clav., clavicule ; — euh., cubitus ; — cl., 
cubital ; — raâ radius ; — ri, radial ; — L m> II, tubercule du deuxième métacarpien ; 
— fr. ex., trochanter externe tr. m., trochanter médial tr. t, o trou triosseux; — 
2 S 3, deuxième, troisième, quatrième doigts ; — !Hj IV, troisième, quatrième métacar¬ 
piens ■ — sc. , scapulum. 



supérieurs. Pas plus chez les Oiseaux que chez les Sauriens un sem¬ 
blable mouvement n’est possible et les deux os de l’avant-bras ne se 
croisent jamais. 

Arrivés à l’extrémité distale de l’avant-bras le radius et le cubitus 
dirigent tous deux leur face articulaire vers le bord cubital. Pour cela 
l’extrémité distale tout entière du radius se courbe légèrement du côté 
cubital, tandis que celle du cubitus reste droite et dans le prolongement 
de l’axe longitudinal de l’os (fig. 102). mais sa surface articulaire 
carpienoo est taillée de manière à regarder principalement vers le bord 
cubital et en même temps du côté palmaire,.cette' inclinaison palmaire 
augmentant à mesure que l’on arrive vers le bord cubital de l’avant- 
bras. L’articulation carpienne du zeugopode a donc une direction tout 
à fait particulière, puisque,contrairement à celle des Sauriens, qui permet 
un déplacement du carpe soit du côté dorsal, soit du côté ventral du 
zeugopode, elle ne permet plus ici que des mouvements de la main 
dans un plan parallèle à celui de l'avant-bras, c’est-à-dire dans le sens 
radio-cubital et inversement. Ces mouvements répondent à ceux d’ad¬ 
duction, et d’abduction de l’anatomie humaine. L’adduction signifie 
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l'inclinaison de l’axe de la main vers le côté cubital et par là même vers 
le corps dans la position supinée de la main, prise comme point de départ 
pour les comparaisons. L’abduction désigne au contraire l’inclinaison 
de l’axe chiridien du côté radial, et son écartement du tronc. Mais ces 
mots prêtent à quelque confusion parce qu’ils changent de sens lorsqu’on 
les applique non plus à la position de l’axe de la main par rapport à celui 



Fig. 102. — Extrémité de Vaile droite du Dindon face dorsale. 

cL, cubital ; — cub .* cubitus ; — d-, d *, d t , deuxième* troisième, quatrième doigts; — rad. t 
radius ; — rL, radial ; — t m. Il, tubercule du deuxième métacarpien; — MI* IV* iroi- 
. sième* quatrième métacarpiens, 

du cor^s, mais à la position de rayons digitaux vis-à-vis de l’axe de la 
main, car alors ils prennent, pour les doigts latéraux envisagés indivi¬ 
duellement, une signification opposée à celle qu’ils expriment lorsqu’ils 
s’appliquent à l’antopode entier. Ainsi le quatrième doigt écarté du 
médius est en abduction par rapport à ce dernier, bien qu’il s’incline 
en réalité du côté de la main vers lequel se fait l’adduction, c’est-à-dire 
du côté cubital. Comme d’autre part le langage courant a consacré 
l’usage de dire que le bout de l’aile s’étend lorsqu’il se met autant que 
possible dans le prolongement de l’avant-bras, et qu’il se fléchit dans le 
cas contraire, nous emploierons le mot d’extension pour désigner le 
mouvement effectué du cubitus vers le radius (abduction) et celui de 
flexion pour ie mouvement inverse (adduction). Cette manière de faire 
a pour elle l’exemple de Vicq d’âzyr qui a le premier, bien étudié les 
membres au point de vue comparatif, et elle ne présente aucun incon¬ 
vénient, à la condition de bien se rappeler que les mots extension et 
flexion s’appliquent ici à des mouvements absolument différents de 
ceux auxquels ils sont affectés dans la plupart des cas. Elle aura en 
outre l’avantage de faciliter l’exposition et la compréhension des chan- 
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geinents de fonction des muscles résultant de cette orientation nouvelle 
des mouvements de la main. L’extension de la main n’est jamais coin- 
plète et l’axe de celle-ci forme toujours avec celui de l’avant-bras un 
angle ouvert du côté cubital. Dans la main étendue, cet angle est obtus 
et atteint environ 140°. On peut le désigner sous le nom d’angle cubito- 
mêtacarpien. 

La disposition du carpe, en rapport avec la possibilité des mouve¬ 
ments de la rhain dans le plan du zeugopode seulement, est la suivante. 
Chez l’animal adulte et même bien avant l’éclosion (voy. plus loin), 
on ne voit plus que deux os distincts au carpe, Fun en rapport avec le 
radius et appelé radial, l’autre avec le cubitus, le cubital* Ces deux 
es répondent à la première rangée du carpe. Le radial représente sans 
doute le radial et l'intermédiaire fusionnés ; le cubital est formé du cubi¬ 
tal et vraisemblablement aussi du pisiforme qui apparaît de très bonne 
heure, et supplanterait même entièrement le cubital qui, d’après Frein, 
disparaîtrait vers îe neuvième jour. Ces deux pièces carpiennes ne se 
touchent point entre elles, le radial étant plus étroitement uni au radius, 
le cubital au bord cubital de la poulie articulaire du cubitus, dont la 
partie moyenne arriverait directement en contact avec la tête articu¬ 
laire du distum carpien si elle n’en était toujours séparée par un ligament 
interosseux qui réunit le radial au cubital. Ce ligament, qui dérive de 
l’ébauche du central chez F embryon de 10 jours (Frein), glisse au-devant 
de la tête du cubitus lorsque les os qu’il unit sont eux-mêmes déplacés 
sur cette tête, ce qui arrive constamment dans les mouvements de 
flexion ou d’extension de l’avant-bras. En effet Je radius étant toujours 
placé au-devant du cubitus sur 3e condyle radial et par conséquent relié 
à la partie la plus interne de ce condyle, son extrémité distale doit forcé¬ 
ment être déplacée par rapport à celle du cubitus pendant les mouve¬ 
ments d’extension ou de flexion de Favant-bras. Elle s’éloigne de îa 
main pendant l’extension et s’en rapproche dans la flexion. En d’autres 
termes le radius glisse parallèlement au cubitus et son extrémité distale 
qui, pendant la flexion, dépassait un peu celle du cubitus se retire, dans 
l’extension, du côté du coude. 

Dans ce mouvement, elle entraîne avec elle l’os radial qui lui est solide¬ 
ment attaché et celui-ci, grâce au ligament carpien interosseux, entraîne 
à son tour le cubital qui glisse sur la tête du cubitus en se dirigeant 
vers le côté radial. En même temps la cavité articulaire formée par lo 
radial, le cubital et leur ligament inter osseux est un peu déplacée et 
ramenée du côté radial de Favant-bras, Cette cavité, qui regarde un peu 
en bas et en arrière quand Favant-bras et ia main sont fléchis, regarde 
en dehors Favant-bras étendu. Mais à mesure que la cavité articulaire 
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est passivement déplacée par le glissement du radins, la main la suit dans 
ce mouvement parce que le tubercule placé à la base du métacarpien 
du pouce est très solidement rattaché à l’os radial du carpe par un liga¬ 
ment qui s’insère sur î’angîe radial et distal de cet os. Par conséquent 
P extension de P avant-bras entraîne forcément et passivement, sans 
Pintervention de puissances musculaires, celle de la main, et sa flexion 
détermine de meme celle de la main. 

Ces mouvements passifs ont cependant un point de départ dans un 
mouvement volontaire, P écartement du bras qui se décolle du corps et 
se porte en dehors. Ce mouvement entraîne l’extension du coude et par 
suite tous ceux que nous avons indiqués. Ceux-ci sont d’ailleurs com¬ 
plétés par Paction des muscles, ainsi l’extension de la main est liée à 
l’action du tenseur antérieur de Paile ,maié celui-ci ne fait qu’affermir 
la situation des parties déjà passivement atteinte par elles. 

Ces mouvements ont entraîné une transformation très spéciale de la 
première rangée du carpe. Elle n’est plus formée par une ligue continue 
d’osselets allant du bord radial au bord cubital de la main, elle n’offre 
plus une ligne articulaire continue pour la seconde rangée du carpe, 
mais elle s’est disposée de manière à constituer une cavité articulaire 
bien développée, dans laquelle jouera le condyle formé par la soudure 
avec le métacarpe des os de la seconde rangée. Cette cavité, dont il 
a déjà été parlé ci-dessus, a la forme d’une gorge de poulie, orientée à 
peu près dans le plan horizontal lorsque l’aile est à son maximum d’ex¬ 
tension, et dans laquelle les mouvements de la main s’effectueront exclu¬ 
sivement dans lès sens radio-cubital et cubito-radiaL La gorge de la 
poulie sur laquelle se meut la main, présente deux pentes, l’une placée 
du côté ventral est formée par le radial, l’autre, dorsale, par le cubital. 
Elle a sa contre-partie sur l’os carpo-métacarpien ou l’on voit, figure 103, 
une surface articulaire oblique dorso-ventralement et qui s’articule avec 
le radial et une facette dirigée en sens inverse destinée à s’articuler avec 
le cubital. Dans la figure 103, le cubital a été rejeté en bas de façon à 
bien montrer la facette cubitale du carpe-métacarpe. 

L’os cubital est maintenu en place à la fois par le ligament interosseux 
qui le rattache au radial, et du côté ventral du carpe par les ligaments 
puissants qui relient le prolongement très marqué qu’il envoie sur cette 
face de la main aux autres os du poignet. Ce prolongement forme bien 
avec la partie dorsale du cubital un V qui embrasse dans son angle le 
carpo-métacarpe. Mais la branche ventrale du V n’est pas en contact 
direct avec cet os qui, ainsi, n’est point coincé dans le V cubital et 
celui-ci ne lui fournit point une double surface articulaire comme on 
pourrait le penser à première vue. L’extrémité palmaire de l’os cubital. 
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dorsal 


représente sans doute le pisiforme et, comme lui, elle fournit une inser* 
tïon pour le m. cubital antérieur* 

La main des Oiseaux est constituée d’une manière tout à fait parti¬ 
culière et sans exemple dans le reste des Vertébrés. Pour la comprendre 
il faut remonter à un moment du développement où elle est plus voisine 
du tyge général, par exemple chez l’embryon de 8 à 9 jours (fig. 104 A), 
A ce moment la main présente 
des cartilages carpiens distincts 
des rayons métacarpe-digitaux 
bien développés et libres. Les 
différents auteurs ne s’entendent 
pas parfaitement sur rhoino- 
Iogie précise et sur la destinée 
de chacune des pièces du carpe, 
mais d’une manière générale on 
peut admettre que la ran 
carpienne proximale comprend 



Fig. lûlî. — Carpo-métacarpe du Dindon, eu de 
face, pour montrer son articulation avec le fiarpe. 

un radial, un intermédiaire de faTeurpouMeSV;^/, 

te radial; — l. t ligament; — t. m, ïl t tubercule 
du deuxième métacarpien. 


sort douteux et un eu bit al. Vient 
ensuite un central qui paraît 
fournir le ligament interosseux (Frein), La rangée distale du carpe 
comprend seulement trois pièces. La première située du côté radial 
répond au deuxième car pi en (voyez développement), elle est déjà 
confondue avec le métacarpien correspondant dans la 11 g, 104 À. 3 la 
seconde représente le troisième, la dernière le quatrième et le cinquième 
carpiens fusionnés. Les rayons métacarpe-digitaux sont seulement au 
nombre de trois, accompagnés du côté cubital d’un rayon rudimentaire. 
Le premier, du côté radial, répond au second rayon par suite de la 
disparition très précoce d’un rayon plus radial observé dans l’onto¬ 
genèse, Le second, de beaucoup le plus développé, représente le 
troisième rayon et ainsi de suite. 

Les trois carpiens distaux se placent sur une ligne courbe, qui de très 
bonne heure, rappelle la forme de la poulie carpo-métacarpienne dans 
l’animal développé; puis iis se fusionnent entre eux, tout en restant 
encore à l'état cartilagineux, et revêtent sous cet état une disposition 
de plus en plus voisine de celle de Fadulte (fig. 104 B), Les métacar¬ 
piens cartilagineux se développent indépendamment, et sont d’abord 
séparés les uns des autres dans toute leur longueur, bien que les extré¬ 
mités distales du troisième et du quatrième soient déjà rapprochées 
Tune de l’autre dès le neuvième jour de l’incubation. Le deuxième 
métacarpien reste court. 11 se confond bientôt avec son carpien qui 
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hiLmême se fusionne avec ses similaires et ceux ci avec leurs propres 
métacarpiens de telle manière que l’ensemble forme un massif continu, 
la partie proximale du carpo-métacarpe. 

Seul le deuxième doigt demeure écarté et garde cette situation 
cent pendant toute la vie, 

rad. __ formant le pouce ou 

appendice. Ce dernier 
terme doit être préféré 
parce qu’il ne prête pas 
à la confusion que com¬ 
porte le mot pouce, tou¬ 
jours appliqué chez les 
autres Vertébrés au pre¬ 
mier rayon et non au se¬ 
cond comme ici. Le se¬ 
cond métacarpien, lors¬ 
qu’il est encore à l’état 
cartilagineux, émet à sa 
base sur son bord .ra¬ 
dial, une apophyse sail¬ 
lante (apophyse externe 
du métacarpe, ou tuber¬ 
cule du deuxième méta¬ 
carpien) qui sert à F in¬ 
sertion de divers muscles 
ou ligaments et notam- 

Fig, 104- — Développement du squelette de la main 

chez les Oiseaux (schéma en partie d’après Phejn), ment Cl U tenseur ante- 

A, embryon de 9 jours ; — B, embryon de 14 jours. rieur de 1 aile. Le troi- 

ceni., centrai; — cub r , cubitus ; — cL, cubital ; — gr. s griffe; sième métacarpien est le 
“f /' 0 - lisant interos S e«x; - rad radius ; - ri., , fort j, fist placé 

— *j 7 3, 4, deuxième, troisième, quatrième doigts; — Il dans F axe delà main, et 
à V, deuxième 4 cinquième métacarpiens. se contimje au-delà de 

sa soudure distale avec son voisin, per le troisième doigt, également 
le plus développé. Le quatrième métacarpien est plus long, mais plus 
grêle que îe troisième (fig. 102). 11 dépasse un peu ce dernier du côté 
distal, où leurs deux extrémités se soudent de bonne heure (embryon 
de Poulet avant Féclosion} d’une manière absolument parfaite et 
rendant impossible de discerner ce qui appartient à chacun dans leur 
partie fusionnée. Le quatrième métacarpien est prolongé par un doigt 
rudimentaire. 

Les doigts de la main sont.au nombre de trois. Le premier ou appen- 
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diee est seul libre et mobile, sans que cette mobilité soit cependant 
bien considérable. II est formé d’une phalange basale, bien développée, 
destinée à quelques rémiges constituant Y aile bâtarde, et souvent d’une 
petite phalange terminale très courte, revêtue d’un étui corné prolongé 
en griffe* Cette phalange unguéale manque souvent dans les squelettes 
préparés, soit qu’elle ait été perdue dans les manipulations, ce qui 
arrive très aisément, soit qu’elle n’ait pu se développer,, bien que sa 
présence soit habituelle dans l’espèce, comme je l’ai constaté sur un 
embryon avancé de Poulet* Dans cet individu la deuxième phalange 
existait, mais très petite, et la bande articulaire, qui la reliait à la 
précédente, très reconnaissable histologiquement, n’avait pas acquis 
de cavité articulaire, de sorte que la deuxième phalange n’aurait formé 
chez Padulte qu’une pointe minime, continue avec la première, et 
méconnaissable en tant que phalange* La griffe de l’appendice atteint 
chez le Poulet deux millimètres de longueur environ* Elle paraît man¬ 
quer, en même temps que la phalange correspondante, à certains 
Oiseaux bien qu’il ne faille pas conclure à son absence par le seul 
examen du squelette. L’appendice des Oiseaux n’est point un organe 
rudimentaire, le rôle de l’aile bâtarde a une certaine importance 
(Amans 1910), 

Le troisième doigt est le plus développé et se compose de trois pha¬ 
langes y compris une petite phalange unguéale, rudimentaire, pour 
laquelle on pourrait répéter ce qui a été dit à propos de celle de l’ap¬ 
pendice et qui peut être de même facilement perdue, La phalange 
basilaire est très forte, aplatie de haut en bas surtout dans sa portion 
caudale, tandis que son bord cranial, épais et vertical, donne à la 
coupe transversale de l’os l’aspect d’un fer à T, Cette phalange est 
très étendue du bord radial au bord cubital, si bien qu’elle peut dépas¬ 
ser la largeur du métacarpien sur qui elle s’appuie (Pigeon), Sa 
partie mince peut être fenêtrée (Larus) et elle offre alors l’aspect du 
métacarpe tout entier, sauf que ses bords, rappelant le troisième et le 
quatrième métacarpiens, sont réunis F un à l’autre à leur milieu par une 
petite barre osseuse* Ce détail montre mieux qu’une longue description 
l’importance que prend dans la main cette phalange qui arrive à elle 
seule à simuler une région beaucoup plus importante et plus compliquée, 
La seconde phalange continue la première dont elle conserve la forme 
et les caractères, mais en s’atténuant graduellement vers son extrémité 
encore assez pointue* La phalange onguéale est relativement plus rudi¬ 
ment air e que celle de l’appendice et manque plus souvent* 

Le quatrième doigt est réduit aune seule phalange, rudimentaire, pla¬ 
cée sur le bord caudal de la première phalange du troisième doigt, et 
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qu’il est parfois assez difficile de distinguer de celle-ci à première vue, 
tant elle lui est étroitement unie, et tant elle parait se confondre avec 
elle. 

Les articulations entre le métacarpe et les phalanges, et celles des 
phalanges entre elles, sont les seules que Ton observe dans la main de 
U Oiseau, et leurs mouvements sont très réduits. En effet la longueur 
prépondérante du quatrième métacarpien s’oppose à toute flexion un 
peu prononcée du troisième doigt, de même que l’accollement du qua¬ 
trième doigt au bord cubital du précédent interdit à ce dernier presque 
tout mouvement. Seule la deuxième phalange du troisième doigt est 
plus mobile sur la première, mais j] s’agit encore pour elle de déplace¬ 
ments très limités. 

Rémiges. — La forme de la main est très étroitement liée à l’insertion 
des rémiges primaires, les plus importantes dans le vol, et qui sont au 
nombre moyen de il, no descendant jamais au-dessous de 10, De ces 
rémiges une ou deux s’insèrent à la deuxième phalange et deux à la 
première phalange du troisième doigt, La suivante, qui est la quatrième 
ou la cinquième, selon que la phalange terminale du doigt précédent en 
porte une ou deux, est en rapport avec la phalange unique du qua¬ 
trième doigt. Les autres, au nombre de six au moins, quelquefois de 
sept, appartiennent exclusivement au métacarpe* Toutes ces rémiges 
s’implantent dans la peau qui recouvre la face dorsale de la main et 
les premières s’attachent à la face cubitale de la barre transversale 
du T formé par îe bord radial de la phalange. Toutes s’appliquent 
étroitement contre le périoste de la face dorsale du métacarpe ou des 
phalanges auquel leur gaine fibreuse est intimement unie. Elles sont 
ainsi accolées au cadre métacarpo-phalangien sur toute l’étendue de ce 
dernier, et en réalité chacune d’elles est en rapport avec lui sur une assez 
grande longueur parce qu’elles sont disposées obliquement par rapport 
à l’axe de la main. De plus la peau, doublée d’une lame fibreuse formée 
par les aponévroses dorsale et palmaire, se prolonge sur elles un peu au- 
delà du bord caudal du cadre osseux, leur formant une enveloppe con¬ 
tinue qui joue un rôle considérable dans 3e soutènement des rémiges 
et dans les mouvements passifs imprimés à ces dernières parle déplace¬ 
ment des pièces squelettiques. Cette lame reçoit le ligament commun 
des rémiges qui court à quelque distance du bord caudal de Favant-bras, 
reliant entre elles leurs tiges. Arrivé à la main ce ligament se rapproche 
de plus en plus du cadre osseux sur le bord caudal duquel il se perd, au 
niveau des phalanges. 

Ainsi les rémiges primaires solidement appliquées contre la face dor- 
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sale du cadre osseux de la main n’ont aucune tendance à s'en écarter, 
et la pression exercée sur l’air par l’aile battant ne fait qu’appuyer 
davantage contre le squelette leur extrémité proximale, par suite à 
assurer davantage leur fermeté. Il en est de même à Favant-bras, grâce 
à une disposition un peu différente. Les rémiges secondaires dépendant 
du zeugopode s’insèrent sur le sommet même de fa section transversale 



Fie. 105. — Tourterelle. Rapporta de; ï rémige* avec le squelette 
et avec F appareil ligaments fibreux, face ventrale* 

1. p, f ligament perpendiculaire ; — L c. } ligament commun; — /. tr , t ligament triangulaire 7 
— m. ftbr fi membrane fibre use ; — rém * pr., rémiges primaires ; — rêm . sec, f rémige 
secondaires. 

du cubitus, c’est-à-dire au plus haut point de sa face dorsale et, non, 
comme on pourrait le croire à son bord caudal. De là, elles se portent 
en arrière, contenues dans la membrane fibreuse formée parFaccollement 
des aponévroses dorsale et ventrale de Favant-bras et qui se continue 
avec celle déjà décrite à la main. A quelque distance du bord caudal 
du cubitus, court, dans cette membrane, un ligament longitudinal, 
le ligament commun des rémiges, qui se continue au bras dans le tendon 
du muscle tenseur de la membrane axillaire. 

À des intervalles réguliers le ligament commun est traversé par la tige 
des rémiges antibrachiales qui sont ainsi maintenues équidistantes, 
et il forme autour de chaque tige un petit collier fibreux à travers lequel 
celle-ci passe: Chaque rémige reçoit en outre deux ligaments perpendi¬ 
culaires ou obliques au grand ligament commun. L’un deux, ligament 
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perpendiculaire, s’attache sur la face dorsale du cubitus tout près de son 
bord caudal, au voisinage même de la rémige. Dans nombre d’espèces 
cette attache du ligament perpendiculaire est marquée par la présence 
d’une petite épine osseuse, parfois prise à tort pour l'insertion même de la 
rémige qui est en réalité placée plus haut, sur le sommet de la section 
transversale du cubitus. De l’épine osseuse le ligament perpendiculaire 
descend à peu près parallèlement à la tige de la plumé et s’attache à la 
gaine fibreuse de celle-ci à quelque distance du bord cubital de l’os. 
Il suspend donc la rémige au bord du cubitus et lui permet d’effectuer 
des mouvements assez étendus en dehors ou en dedans de ce point de 
suspension sans que de grands déplacements de Taxe de la plume dans la 
membrane fibreuse du patagium soient nécessaires, comme ils le seraient 
si la fixation était faite par le sommet même de la rémige. En effet 
la plume étant attachée à quelque distance de son extrémité placée sur 
le cubitus, celle-ci, qui n’est point solidement fixée à ce niveau, peut 
osciller autour de son point de suspension et c’est ce qui se produit 
lorsque, au repos et l’aile étant ployée, les rémiges antibrachiales se 
couchent presque parallèlement au cubitus ou, lorsque, l’aile étant 
étendue, elles deviennent plus ou moins perpendiculaires à cet os. Ces 
mouvements des rémiges sont d’ailleurs passifs et résultent des tractions 
du ligament commun. L’extension de la main à laquelle s’attache le 
bout distal du ligament commun suffit à redresser les rémiges en tirant 
sur ce ligament. D’autre part F effet de cette traction est limité par la 
résistance de l’extrémité proximale du ligament qui, continué par le 
tenseur de la membrane axillaire, est maintenu par lui, de sorte que les 
rémiges ne peuvent se coucher en sens inverse de leur position de repos, 
comme cela arriverait sans l’intervention du tenseur axillaire. 

Les ligaments obliques ou triangulaires sont de petits ligaments 
formés par l’épanouissement de languettes fibro-élastiques émises, au 
niveau de chaque penne, par le muscle rotateur des rémiges, Chacun de 
ces ligaments s’attache au muscle et par lui au cubitus, du côté du coude, 
et de là se porte sur la plume placée en dehors de lui, du côté de la main, 
s’insérant sur le collier formé par le grand ligament commun. L’action 
des ligaments triangulaires est assez compliquée. Dès que cesse l'exten¬ 
sion ils interviennent pour coucher les pennes le long du cubitus, ils 
peuvent en outre leur imprimer des mouvements de rotation sur elles- 
mêmes ; enfin ils ajoutent leur action à celle du ligament commun, retenu 
par le tenseur axillaire pour éviter que les rémiges ne soient renversées 
en dehors du côté de la main. 

Le mode de suspension des rémiges secondaires par les ligaments 
perpendiculaires attachés au bord caudal du cubitus, au-dessous du 
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point d’appui offert à leur extrémité par le bord dorsal du cubitus, fait 
que la membrane fibreuse commune tendue entre oes rémiges ne peut 
être relevée pendant ie vol, la pression de l’air ne faisant qu’appliquer 
plus énergiquement 1 T extrémité proximale des pennes contre le dos du 
cubitus. Cela s’observe même sur le cadavre, et si l’on vient à séparer 
rattache de toutes les rémiges secondaires à la face dorsale du cubitus 
en respectant la membrane fibreuse qui relie leurs tiges en arrière, avec 
ses ligaments, toute pression exercée sur la face inférieure des plumas 
n’aboutit qu’à remettre en place ces dernières et à les maintenir énergi¬ 
quement dans cette position* Il y a là quelque chose de comparable à ce 
qui existe à la main, ou, bien qu’attachées seulement à !a face dorsale, 
les rémiges n’ont aucune tendance à être arrachées pendant le vol. 

Les rémiges tertiaires ou axillaires ont une disposition plus simple en 
rapport avec leur rôle beaucoup moins important. Les plus rapprochées 
du coude se comportent à peu près comme les antibrachiales, les autres, 
enfoncées dans la membrane axillaire, se confondent presque avec les 
plumes de contour. 

On a déjà vu que pendant le repos l’orientation de l’aile change un 
peu par suite d’une légère rotation de l’humérus sur son axe longitu¬ 
dinal, mais à la main les changements sont bien plus considérables à 
cause de la direction de la surface articulaire du cubitus. Comme cette 
surface est inclinée d’autant plus fortement du côté ventral que l’on 
se rapproche davantage du bord cubital, cette inclinaison palmaire se 
transmet aux os de la première rangée du carpe et par suite à la main 
lorsque celle-ci, dans sa flexion, se dirige vers le bord cubital de l’avant- 
bras. Aussi la main est-elle rejetée de plus en plus vers la face palmaire 
et au lieu de rester à peu près dans le plan du zeugopode, elle passe au- 
dessous de ce dernier, les rémiges primaires se glissant en dessous des 
secondaires qui les recouvrent. 

Ces détails éclairent la constitution de la main des Oiseaux. La massi¬ 
vité de son squelette, dont toutes les parties sont à peu près soudées entre 
elles, s’explique par la nature même de la surface portante formée parles 
plumes. Celles-ci ont toutes les conditions de légèreté, de solidité et 
d’élasticité réclamées par cette surface, tandis que toutes les fonctions 
de force sont confiées au squelette. Comme l’a fait remarquer Biàn- 
coxi {74 p, 225), il y a une curieuse opposition sous ce rapport entre 
l’aile des Oiseaux et celle des Chauves-Souris où l’élasticité des rayons 
de la membrane alaire est due aux phalanges osseuses elles-mêmes, dont 
le tissu est particulièrement souple et résistant, et il faut conclure 
qu’entre l’existence des plumes et les particularités de l’aile osseuse des 
Oiseaux, il y a un rapport étroit et impérieux. Pour cette raison il est 
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bien probable que l’aile des Oiseaux n’a pas débuté par un patagium 
graduellement remplacé par des plumes, mais que celles-ci ont formé, 
dès le commencement, la surface portante du membre. La membrane 
qui continue le bord caudal de la main et de l’avant-bras ne doit donc 
pas être considérée comme le reste d’un patagium, mais comme une 
adaptation nécessaire à la fixation des rémiges et à leurs mouvements 
d’ensemble. 

Le nombre des rayons conservés dans la main achevée est aussi inté¬ 
ressant que leur distribution. En général chez les Sauropsidés rapprochés 
des Oiseaux (Dinosauriens, Ptérosauriens}, le nombre des rayons de la 
main reste fixé à cinq comme dans les cas typiques. Chez les Crocodiles, 
ü est vrai, dont les affinités avec les Oiseaux sont assez nombreuses, les 
deux derniers doigts, le quatrième et le cinquième, s’atrophient d’une 
manière sensible (fig. 49) et Gegekbaue en avait conclu que les doigts 
manquant aux Oiseaux répondaient à ces derniers. Mais les constatations 
embryologiques n’ont pas été favorables à cette manière de voir et il 
est admis que l’atrophie a porté sur les deux doigts extrêmes. Le prin¬ 
cipal doigt conservé est celui du milieu, comme c’est le cas là on il reste 
seul chez les Mammifères, et il a pris une prépondérance telle que les 
autres lui sont étroitement subordonnés. Le deuxième métacarpien se 
fusionne avec le troisième dans toute sa longueur, d’ailleurs faible, 
et si le quatrième reste distinct de ce dernier dans sa partie moyenne, 
c’est peut-être uniquement pour alléger le cadre qivils forment par 
leur réunion. Enfin le doigt médian seul porte les quatre ou les cinq 
rémiges principales, et les suivantes semblent bien se rattacher aussi 
à son métacarpien par le point où elles s’insèrent à la peau. En effet la 
rémige rapportée à la première phalange du quatrième doigt n’est pas 
limitée à cette phalange, mais elle vient s’appuyer par sa base sur le 
bord dorsal du troisième métacarpien comme le font les rémiges sui¬ 
vantes, auxquelles le quatrième métacarpien ne fournit qu’un point 
d’appui, de sorte que l'insertion de toutes les rémiges métacarpo-pha¬ 
langiennes se fait exclusivement sur le troisième rayon, 

La prépondérance du rayon médian est encore affirmée par ce fait 
qu’iî existe toujours, même chez les Oiseaux ayant la main la plus 
réduite {Dr orna eus). Dans ce genre il n’y a pas d’os du carpe distincts, 
pas de pouce ni de quatrième doigt, mais le troisième métacarpien 
persiste avec le doigt correspondant muni de deux phalanges seulement, 
dont la dernière est pourvue d’un ongle, ce qui exclut l’idée de la perte 
accidentelle de la troisième phalange. Chez Aptéryx on reconnaît la 
présence des deuxième et troisième métacarpiens soudés, sans trace 
du quatrième, tandis que tous les trois sont reconnaissables, chez 
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Casuarias. Chez Struthio les trois métacarpiens habituels sont présents, 
de même quo les principaux os du carpe, mais ils ne sont point soudés 
entre eux à leurs extrémités, et leur proximum n’est pas confondu 
avec la rangée distale du carpe, de sorte que la main semble restée à 
l’état embryonnaire de la fig. 104 b. Mais la régression de la main chez 



Fig. 106 . — Régression de la main chez les Matités, d’après W.-K, Paukeu, 

À ( type le plus régressé, Drotnaeun a ter; — B, type le moins régressé, Struthio came lus. 

e. ? cubitus; — c 3 , deuxième earpien ; — c. rf., carpieas distaux; — d 2 , d* t deuxième, troi¬ 
sième, quatrième doigts ; — /*,, IliitaFütV ; — gr. t griffe ; — r., radins ; — ri., radial ■ *— 
IJ, IIIj IV, deuxième, troisième, quatrième métacarpiens. 

les outres Ratitésn’offre aucune gradation régulière pouvant être suivie 
chez divers types, et l'absence plus ou moins complète du carpe (ou 
sa confusion parfaite avec les autres os) constitue une singularité 
extraordinaire dans l’histoire du basipode. Chez Archaeopteryx^ il n’y 
avait aussi que trois métacarpiens, mais en l’absence de données 
embryologiques on ne peut décider s’ils répondaient à ceux des Oiseaux, 
c’est-à-dire aux lf e 7 III e et IV e * 

L’axe de la main des Oiseaux n’est pas absolument droit, la première 
phalange du doigt médian ne prolonge point l’axe du métacarpien 
correspondant, mais est légèrement inclinée en arrière du côté cubital, 
et il en est de même pour la seconde phalange par rapport à la première, 
si bien que le bord radial de la main dessine une courbe peu prononcée, 
convexe en avant du côté radial et concave en arrière. Les différents 
segments de la main sont donc légèrement fléchis les uns sur les autres 
du côté cubital vers lequel la dernière phalange semble s’incliner. 
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Phalanges et griffes . — Cette disposition est encore accentuée 
lorsque les dernières phalanges portent des griffes fortement recour¬ 
bées du côté cubital comme cela s'observe par exemple dans PÀu- 
truche. 

On peut se demander si cette courbure montre que, chez les Oiseaux, 

les phalanges sont tournées 
du côté caudal du membre 
comme on l’observe dans 
certaines nageoires (Pho¬ 
ques), et si elles ont leur 
face dorsale placée sur le 
côté radial de la main, leur 
face ventrale sur le côté 
cubital, comme cela devrait 
être dans ce cas. Une obser¬ 
vation attentive montre 
qu’il n’en est rien. Les 
phalanges ne se sont point 
tordues sur leur axe lon¬ 
gitudinal, comme elles 
auraient dû le faire pour 
placer radialemenUIeur face 
dorsale ; elles se sont seu¬ 
lement développées d'une 
manière très spéciale. Tandis que dans la plupart des cas les phalanges 
sont à peu près cylindriques, c’est-à-dire se sont développées à peu près 
régulièrement autour de leur axe longitudinal ; chez les Oiseaux leur bord 
radial se développe plus fortement dans le sens dorso-ventral, formant 
la barre transversale du fer à T., signalé plus haut mais leur bord caudal 
s’étend au contraire exclusivement dans le sens latéral et du côté cubital 
formant la lame mince qui sert de lit à la tige de ia plume. L’axe longitudi¬ 
nal de la phalange est par suite placé plus près de leur bord radial que du 
caudal, mais cela ne veut pas dire du tout qu’elles se soient tordues sur 
elles-mêmes comme le prouvent d'ailleurs les insertions des tendons flé¬ 
chisseurs et extenseurs, lesquelles sont reportées toutes vers le bord radial 
de la phalange, mais siègent cependant pour chaque groupe musculaire 
sur la face à laquelle ce groupe appartient initialement, c'est-à-dire celles 
des extenseurs sur la face dorsale, celle des fléchisseurs sur la face 
ventrale. Le fait que les tendons des fléchisseurs, toujours attachés à 
îa face ventrale des phalanges, ne sont point fixés sur le bord caudal de 
la phalange, mais bien sur son bord radial, témoigne aussi indiscutable- 
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Fig, 107. — Deux types de régression de la main 
chez les Ratifia t d’après W. K. Parker. 

A. Aptéryx Owenii ; — B, Cosuarius gcJeatus* 

c. } cubitus ; — c ] , cubital ; — d*, troisième doigt ; — 
£r, 3 griffe ; — r,, radius ; — II, III, IV, deuxième, 
troisième, quatrième métacarpiens. 
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ment que le bord caudal ne répond point à la face ventrale primitive* 
c’est-à-dire qu’il n’y a pas eu torsion. 

L’inclinaison cubitale de Taxe de la main chez les Oiseaux n’indique 
donc point une torsion des doigts sur leur axe longitudinal, mais une 
adaptation du squelette à la fonction de rame ou de palette natatoire 
destinée à agir dans un fluide* et nous la retrouverons partout où un 
membre est transformé en nageoire ou en aile ; toujours le bord 
radial de la main sera convexe et l’axe de la main sera incliné 
du côté cubital (Cétacés* Phoques, Chauve-Souris, etc., etc.). Mais 
les moyens employés pour obtenir cette forme varieront suivant chaque 
type. 

L’inclinaison cubitale des derniers segments de l’aile influe évidem¬ 
ment sur la direction des griffes que portent les dernières phalanges 
et celles-ci, suivant la direction générale de l’accroissement dans ce sens, 
se tournent aussi le plus souvent du côté cubital, d’une manière assez 
forte pour faire penser à la rotation de la phalange dans ce sens, qui a été 
discutée plus haut. Cette disposition est très sensible chez les embryons, 
mais elle est très passagère et ne s’observe qu’au début de la vie embryon; 
naire. À ce moment (embryons de Poulet du dixième au treizième jour de 
l’incubation) les métacarpiens ni les phalanges n’ont encore pris leurs 
caractères spéciaux, la phalange onguéale ne diffère guère de la précé¬ 
dente, la direction générale de l’accroissement de la main dans le sens 
cubital la fait pencher de ce côté. Mais-bientôt les phalanges onguéales 
cessent de se développer davantage et constituent de petits organes 
de dimensions très réduites et qui ne signifient rien en faveur d’une tor¬ 
sion des doigts sur leur axe longitudinal. D’ailleurs les griffes montrent 
très souvent une orientation exactement inverse de celle qui vient d’être 
indiquée, et l’on trouve dans les figures des auteurs aussi bien que dans 
U observation d’embryons d’une même espèce, nombre de cas où elles 
sont tournées radiale ment. Cette déviation surprenante, aussi bien que 
le manque fréquent de la dernière phalange, prouve que celle-ci et la 
griffe qu’elle porte sont des organes rudimentaires, sujets comme tous 
ceux de cette catégorie à une grande variation. 

Main et griffes diArchaeopteryx. — Il est intéressant toutefois de 
rappeler que les trois doigts d ' Àrchaeopteryx étaient pourvus de griffes 
bien développées, dirigées toutes du côté radial, parce que l’on pourrait 
se demander si l’orientation dans le même sens, observée dans certains 
cas, ne serait pas un retour atavique au type de cette espèce, La réponse 
semble devoir être négative, parce que la direction des griffes al aire s 
d ’Archaeopteryz trouve une explication naturelle dans le fonctionnement 
de la main de c?s êtr^s bizarres, aussi bien que leur direction cubitale 
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dans les Oiseaux en trouve une dans le sens général de l’afccroissément 
de leur main dirigé vers le côté cubital. 

D’après la description du squelette de Berlin, faite par Dames, la 
main d 'Arehaeopteryz était formée d’un carpien unique et de trois 
métacarpiens indépendants, continués par trois doigts. Dames admet 
qu’il pourrait exister en dessous du carpien unique un petit os caché 
par lui, mais en dehors de cet os palmaire, la coaptation parfaite des 
parties exclut toute possibilité qu’il y en ait eu d’autres dans le carpe, 
et les figures avec trois osselets, faites d’après l’exemplaire très défec¬ 
tueux du musée de Londres, comme celle donnée récemment dans ses 
« Wirbeltiere » par O, Jaeckel (fig, 189) ne concordent point avec 3a 
description de Dames* D’ailleurs la figure du carpien de l’exemplaire 
de Londres donnée récemment par Petronieyîcs {1921) vient à l’ap¬ 
pui de la description de Dames, bien qu’une suture isole à l’angle 
in fero-ex terne un petit segment osseux propre, répond a ut sans doute 
au cubital. 

Toutes les pièces de la main étaient groupées dans un plan radio- 


c. 



Fie, 108, —’ A lie gauche (f Archae 0 p Leryx (squelette de Berlin) t d'après D\Mes. 

ç< a carpe ; — cub^ cubitus; — h., humérus ; — Jl/ r P M 3 f premier, troisième métacarpiens ; — 

rad, t radius, 

cubital parallèle au plan du zeiigopdde comme chez les Oiseaux, sauf le 
dernier doigt qui, à son extrémité, se plaçait en dedans des deux autres 
du côté palmaire, La main parait absolument incapable de se fléchir 
ou de s’étendre perpendiculairement au plan du zeugopode et semble 
devoir rester toujours parallèle à ce dernier comme chez les Oiseaux. 
Pouvait-elle effectuer des mouvements d’abduction et d’adduction ? 
L’angle cubito- métacarpien pouvait-il varier d’ouverture ? Il semble 
bien que non, La pièce carpien ne unique, par sa forme même en triangle 
a sommet cubital, est peu favorable à des mouvements dans ce sens ; 
d’autre part les trois métacarpiens indépendants les uns des autres 
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à leur proximum, ne forment point mie surface continue capable de 
rouler sur le carpien unique, en fin la conservation d'un angle cubito- 
métacarpien identique aux 
deux ailes dans l'exem¬ 
plaire fossilisé, est toute 
en faveur de l’immobilité 
de cet angle. En effet cet 
angle est constamment 
fermé dans les Oiseaux 
morts, et si Ton peut le 
trouver ouvert dans quel¬ 
ques très rares Oiseaux 
fossiles, sa grandeur est 
très variable et jamais la 
même aux deux membres; 
jamais les ailes ne sont à 
demi étendues comme c'est 
le cas pour les deux exem¬ 
plaires connus d 'Archa- 
eoptenjx , Il y a donc lieu 
de penser que cet angle 
était à peu près fixe, 

La disposition des plumes 
alaïres chez VArchaeop- 
leryx est assez bien con¬ 
servée, Il y avait des ré¬ 
miges primaires au nombre 
de six seulement et non de 
onze qomine chez les Ca- 
rinatés. Ces rémiges sem¬ 
blaient venir s’attacher le 
long du bord caudal du 
doigt médian, sauf à la 
phalange onguéale, bien 
entendu, mais on ne les 
voit pas arriver tout à fait jusqu’au doigt, et leur tige était beaucoup plus 
grêle (Dames) que dans les plumes correspondantes des vrais Oiseaux. 
Ces deux traits (absence de contact direct avec l’os et gracilité de la tige), 
joints à ce que les métacarpiens et les phalanges n'ont point du tout la 
forme aplatie observée chez Oiseaux, mais sont cylindriques comme 
dans les mains ordinaires, indiquent peut-être que ces plumes ne s'ap- 


Fir.. J(19. — Archaeoptervx lithographie*, 
ej entp l a ire du m usée de Itei l in (e m p ru n t é à Z î tt t r. ), 

. t carpe ; *— et., clavicule ; — co. t coracoïde ; — 
h humérus ; — r.,radius ; — scapulum ;— u* t cubitus. 


JtEHERKJ ET CETNTl’HE-i DES VERTÉBRÉ;* 


là 
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payaient point encore solidement sur les os de la main, mais étaient 
implantées dans un patagium tendu dans l'ouverture de l’angle compris 
entre la main et l’avant-bras. Mais tandis que chez les Oiseaux le 
patagium existant dans cette région se comporte différemment suivant 
qu’il appartient à la main ou à F avant-bras (voyez plus haut), le 
patagium d ■ Arckaeopleryx constituait sans doute une seule lame de 
même structure et de même valeur physiologique dans toute son 
étendue, et aussi peu mobile que F angle cubito-méftacarpien qu’elle 
occupait. 

11 semble que dans la station sur le sol VArchaeoptenjx devait porter 
d’habitude son aile pendante, à demi déployée avec scs différents seg¬ 
ments dans un plan parasagittal, comme le font parfois certains Oiseaux. 
Mais, à cause de la grande ouverture de l’angle cubito-métacarpîen, il 
est probable que l'extrémité de F aile touchait terre et que les grands 
ongles s’appuyaient légèrement sur le soh C’est sans doute pour cela 
que le dernier doigt, dans les deux ailes, est fléchi en dedans de la 
main, du côté palmaire, de manière à pouvoir utiliser sa 'griffe dans 
cette position. En effet, les pointes des trois griffes sont alors sur une 
même ligne ou mieux sur un même plan perpendiculaire à leur direction 
générale et peuvent, par conséquent, concourir toutes trois efficacement 
à fournir à l’animal un point d’appui sur le soh Si cette explication est 
la vraie, on comprend très bien la direction radiale des griffes qui est 
nécessaire pour amener leur pointe en contact avec le sol de manière à 
fournir un point d’appui à l’aile. On se rend compte en même temps de 
la flexion identique du troisième doigt dans les deux mains, qui serait 
absolument incompréhensible si on voulait F attribuer au hasard de la 
fossilisation. 

L 1 A rchaeoptenjx pouvait ainsi prendre appui sur ses extrémités ante 
Heures, qui au contraire se relevaient à angle droit et formaient para¬ 
chute lorsque ranimai voulait s’élancer dans l’air, en partant naturelle¬ 
ment d’un point élevé* 

UArchaeopteryx possédait donc une aile dont les dimensions génê’ 
raies sont les mêmes, par rapport au reste du corps, que chez les Cari- 
natés, et les différents segments de l’aile ont aussi entre eux des pro¬ 
portions comparables à celles qu’ils offrent chez ces derniers, mais la 
main a des traits spéciaux. Bien que disposée dans un plan coïncidant 
approximativement avec celui du zeugopode et certainement incapable 
de mouvements dans un plan autre que ce dernier, elle ne paraît pré¬ 
senter ni mobilité sur l’avant-bras, ni sur le carpîen unique. De plus les 
métacarpiens, indépendants, ne fournissent point un cadre solide pour 
F att ache des rémiges, de sorte que la main parait singulièrement ina- 
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daptée à la fonction du vol, au moins par sa structure, si ses propor¬ 
tions relatives s’y prêtaient cependant* Sous le rapport de sa structure 
(réduction des éléments carpîens, indépendance des métacarpiens), la 
main rappelle celle de certains Ratités (Autruche); mais ses dimensions 
sont tout à fait différentes de celles de cette dernière, et elle ne pré¬ 
sente, pas plus que le reste de l’aile, les marques de réduction si frap¬ 
pantes dans le membre antérieur de ces Oiseaux* Pour plus de détails 
sur la formation et sur les fonctions des griffes de l’aile, je renvoie à 
mon mémoire de 1915 indiqué à la bibliographie* 

Muscles de Vavanî-hras et de la main * — L’orientation radio-cubitale 
exclusive des mouvements de la main et la permanence d’un angle 
eubito-inélacarpien même dans la plus grande extension de la main ont 
amené dans les muscles des modifications qui surprennent d’abord et 
ont rendu confuses bien des descriptions* Le groupement ordinaire 
des muscles n’est pourtant pas changé, mais la fonction de certains 
d'entre eux devient pour ainsi dire inverse ou mieux est désignée par 
un terme exactement opposé à celui qui la désignait d’habitude ; il en 
est résulté quelque obscurité* 

Dans la disposition habituelle de la main, c’est-à-dire lorsqu’elle se 
fléchit et s’étend perpendiculairement au plan même du zeugopode 
les muscles dorsaux de l’avant-bras sont principalement des exten¬ 
seurs* Ceux d’entre eux qui s’insèrent distale ment vers le bord radial 
de la main sont en même temps abducteurs, c’est-à-dire écartent fa 
main de l’axe sagittal du corps et certains faisceaux allant vers ce 
même bord peuvent aussi être supinateurs, tandis que ceux qui vont vers 
le bord cubital sont adducteurs* A la face ventrale les muscles sont 
avant tout fléchisseurs, les faisceaux dirigés vers le bord radial s’arrêtent 
au radius et constituent les pronateurs, ou, lorsque la pronation n’est 
pas possible fonctionnent comme fléchisseurs de l’avant-bras, tandis 
que ceux qui sont placés sur le bord cubital sont à la fois fléchisseurs et 
adducteurs* Mais même les faisceaux médians les plus superficiels qui 
s’arrêtent au niveau du carpe où ils s’épanouissent dans l’aponévrose 
palmaire agissent comme fléchisseurs et ont un rôle important* 

Chez les Oiseaux au contraire toute flexion et toute extension 
vraies, c’est-à-dire tous les mouvements perpendiculaires au plan du 
zeugopode sont impossibles ; tous les groupes musculaires existent 
cependant, mais le rôle de certains muscles change* A la face dorsale 
on trouve sur le bord radial des muscles répondant à la fois aux radiaux 
et au long supinateur ; ils s’insèrent au tubercule du second métacar¬ 
pien à côté du tenseur antérieur du patagium* Ce sont Vextemor meta- 
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carpi-radialis (long supinateur cUAlix) et Vextensor poQicU Ion gus 
{long abducteur du pouce Alix)* à la partie moyenne sont Vextensor 
digitoriim commit rus (extenseur du pouce et de la l re phalange du 
2 e doigt àlïx) et Vextensor indicis longus (extens. de la 2 e phalange, 
du 2 e doigt Alix), dont les tendons, arrivés au poignet, se réfléchissent 
sur la tête distale du cubitus pour se porter le long du métacarpien 
médian, jusqu'à la deuxième phalange. Grâce à la réflexion effectuée 
an niveau du poignet ils tendent à ouvrir le plus possible l’angle cubito- 
métacarpien sur le sommet duquel ils s’appuient et sont extenseurs dans 
le sens employé ici. Au bord cubital de la face dorsale de l’avant-bras 
on trouve un seul muscle, Vextensor metacarpi ulnaris (cubital posté¬ 
rieur Alix) dont le tendon se réfléchit également sur la tête du cubitus 
et vient s’attacher au bord cubital du métacarpien médian. Près de lui 
se trouve un muscle qui appartient presque tout entier à la main, le 
court fléchisseur du métacarpe (Alix) (m. metacarpalis dorsalis) qui 
s’attache au distum du çubitus pour se fixer au bord caudal du qua¬ 
trième métacarpien. 

Sur la face ventrale on trouve d’abord les ronds pronateurs, m. pro- 
nator sublimis et m* pronator profondus, qui ne peuvent, produire aucune 
pronation, mais fléchissent légèrement l’avant-bras,‘et, à cause leur 
insertion assez distale sur le radius, maintiennent fortement F avant- 
bras dans le vol et l'empêchent d’être luxé en haut. Les pronateurs sont, 
au coude, des tenseurs de l'espèce de voûte formée par les divers seg¬ 
ments de l’aile étendus dans le vol. On trouve ensuite à la partie moyenne 
de la face ventrale une bande fibreuse tendue entre l’épitrochlée d'une 
part, l’apophyse ventrale du cubital, de l’autre, et qui répond pour Aux 
au petit palmaire. Elle est accompagnée du côté cubital par un muscle 
large le m* flexor car pi ulnaris ou cubital antérieur, qui, né de l’en t épi¬ 
condyle et de la tête du cubitus, vient se fixer au bord cubital de l’apo¬ 
physe palmaire de l’os cubital, puis se continue jusqu’au bord cubital 
du dernier métacarpien. Ce muscle, comme le précédent, applique forte¬ 
ment la première rangée du carpe contre le zeugopode, et par là main¬ 
tient ^horizontalité de la main dans l’effort, en empêchant qu’elle ne 
soit relevée par la pression de l’air. En même temps, à cause de sa situa¬ 
tion en arrière de l’axe de la main,il fléchît celle-ci d’une manière assez 
prononcée. Il est confiné, sur le bord cubital, par le muscle rotateur des 
rémiges qui le suit, de son insertion à l’en t épicondyle jusqu’au pisiforme, 
et qui donne aux pennes les languettes dont il a été question plus haut. 
Sous le petit palmaire et le cubital antérieur sont placés le carré prôna- 
leur d’ALix et les fléchisseurs. Le premier s insère au tiers moyen de la 
face ventrale du cubitus et à la face ventrale du deuxième métacarpien 
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après s'êire réfléchi sur la face correspondante de Los radial, A côté de 
lui quoique plus du côté cubital se trouvent deux muscles dont les ten¬ 
dons vont jusque sur îe doigt médian. Ce sont le m. flexor digitorum 
sublimis (fléchisseur de la première phalange) et le m. flexor digitorum 
pro fondus (fléchisseur de la deuxième phalange}. Ces muscles qui vont 
de U épitrochlée au bord radial du doigt médian, après s’êlrc 
réfléchis au poignet en passant sous l’apophyse palmaire du 
cubital, répondent aux fléchisseurs des doigts ordinaires, et le 
profond perfore le superficiel comme d’habitude. 
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CHAPITRE V 

MEMBRES ET CEINTURES DES MAMMIFÈRES 


Les Mammifères constituent un groupe remarquablement homogène 
* \ d’autant mieux limité que certains caractères des Monotrèmes, con¬ 
sidérés comme indiquant une transition vers les Reptiles, peuvent 
être envisagés d’une tout autre manière. 

Je fais allusion ici à îa ceinture scapulaire de ces animaux regardée 
par Gu vi ek lui-même comme voisine de celle clos Sauriens, Or, en tenant 
compte des rapports des ceintures avec le cœlome, comme nous l’avons 
fuit, et de la constitution du zono-tliorax des Sauropsïdés, il est facile 
de voir que la ceinture pectorale des Monotrèmes ne présente qu’une 
ressemblance apparente avec celle des Sauriens, et que leur thorax, 
comme leur bassin sont rigoureusement construits d’après le type mam- 
malien. Loin d’être une forme intermédiaire, cette ceinture ne repré¬ 
sente qu’une anomalie, au sens où l’entendait de Blainville, c'est- 
à-dire un cas hors série. Cette prétendue ressemblance reptilienne 
enlevée, les Monotrèmes participent de tous les caractères essentiels 
des Mammifères jusques et y compris la présence d’un sinus urogénital 
en rapport étroit avec îe plancher pelvien, fait qui se présente pour la 
première fois chez les Mammifères, 

Ces caractères inammaliens sont : la présence de poils et de glandes 
du lait (nous ne disons pas mammaires qui fait allusion à une forme 
particulière de F appareil galactophore et de Fembouehure de la glande 
sur la peau) ; celle de globules rouges sans noyau ; un thorax entièrement 
limité par les côtes et ferme en arrière par un diaphragme musculaire 
permettant d’obtenir le vide pleural ; tin bassin à ïlion dirigé d’avant en 
arrière à partir de son articulation vertébrale, avec plancher pelvien 
situé, pour sa plus grande partie, en arrière de la cavité cœlomique ; 
muscles ventraux de F abdomen s’attachant exclusivement au bord 
antérieur du bassin, c’est-à-dire au pubis et à une arcade crurale ilîo- 
pubienne et non pubo-sciatique comme chez les Sauriens ; ceinture sca¬ 
pulaire ne contribuant jamais à former aucune partie du thorax et 
réduite à sa partie dorsale ou scapulaire, les parties ventrales manquant 
tout à fait ou ne réapparaissant que par néoformation, lorsque le besoin 
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s’en fait sentir par suite de la transposition, en avant du thorax, des 
membres ant érieurs pourvus en même temps d'une orientation nouvelle ; 
mode spécial d’ossification par une série de centres distincts ne tardant 
pas à se souder entre eux et arrêtant par là toute croissance ultérieure 
de l’os ; température fixe en dehors des cas d’hibernation ou analogues ; 
élimination d’urée ; dents à plusieurs racines et à couronne compliquée. 

Ces caractères suffisent pour justifier l'union de tous les Mammifères 
en un groupe que l’on peut opposer très légitimement à celui des Sau- 
ropsidés. Comme ceux-ci les Mammifères comportent des adaptations 
à des genres de vue extrêmement variés et comprennent des êtres mar¬ 
cheurs, grimpeurs, pisciformes, voiliers, mais chacune de ces adapta¬ 
tions se fait en empruntant tous les matériaux de sa structure au type 
mammifère, et sans rien demander aux autre groupes des Tétrapodes, 
Ainsi Inadaptation au vol se fera, et pourra atteindre chez certains 
Chiroptères un haut degré de perfectionnement, sans imiter rien de la 
structure des Oiseaux ; et en dehors des conditions mécaniques générales 
qui s’imposent à tous les voiliers, telles que insertion des ailes près du 
bord dorsal, au-dessus du centre de gravité, abaissement de ce dernier, 
brièveté du tronc ramassé en un ovoïde à gros bout antérieur (Amans) 
(1888 et 1913), il n’y aura rien de commun entre les Oiseaux et les Chi¬ 
roptères* 

A cause même de Y uniformité de structure de tous ces animaux, nous 
pourrons donner aisément dans une description d’ensemble les caractères 
principaux de leurs ceintures et de leurs membres. Nous étudierons 
ensuite à part quelques ordres pour montrer comment chacun d’eux 
est une combinaison organique spéciale caractérisée non seulement par 
la forme particulière des membres et de leurs ceintures, mais par les 
corrélations de divers appareils de la nutrition qui accompagnent ces 
changements des organes locomoteurs* 

I* -— Ceinture pelvienne 

La caractéristique essentielle de cette ceinture, c’est que dans sa 
moitié ventrale les muscles abdominaux s’attachent à son bord cranial 
ou pubien au niveau duquel s’arrête en même temps le cœlome qui ne 
s’étend jamais sur son plancher, et ne pénètre dans la cavité pelvienne 
que sous la forme de quelques culs-de-sac inter viscéraux n’atteignant 
jamais l’orifice postérieur du bassin* 

Sacrum* — L’attache du bassin à la colonne vertébrale s’effectue 
au niveau de vertèbres sacrées, bien distinctes des autres, et soudées 
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entre elles de manière à former une pièce spéciale le sacrum. Le sacrum 
ne manque que là où manque aussi le bassin, ou du moins là où il ne 
s'unit, que faiblement (Siréniens) ou pas du tout (Cétacés) à la colonne 
vertébrale* Partout ailleurs, le sacrum, fût-il formé d’une seule .vertèbre 
comme chez Pterogale , mérite son nom à cause de la forme particulière 
de cette vertèbre due au grand développement des apophyses costales. 
D’ailleurs, en dehors de ce cas, le sacrum est toujours formé de plusieurs- 
vertèbres soudées entre elles. 

La première vertèbre sacrée, qui s’unit constamment à Pilion, porte de 
larges apophyses costales pour s’articuler avec lui ; les vertèbres sui¬ 
vantes qui prennent une part moins grande, ou même qui ne participent 
pas du tout à l'articulation iliaque, vont en diminuant de largeur d’avant 
en arrière. L’articulation sacro-iliaque se fait par une, par deux ou par 
trois vertèbres (Homme), mais elle ne s’étend jamais sur tout le sacrum 
dont les dernières vertèbres, bien que soudées aux précédentes, n’y parti¬ 
cipent point. La soudure de ces vertèbres ne répond donc pas à la 
nécessité de renforcer l 1 articulation sacro-iliaque, mais à celle de donner 
3 lus d’étendue et de résistance au sacrum en tant que lieu d’insertion 
de ligaments ou d’aponévroses extrêmement développés et qui jouent 
un grand rôle dans la mécanique des Mammifères {aponévrose sacro- 
lombaire, ligaments sacro-iliaques et sacro-sciatiques). Chez les Saurop- 
sidés la colonne formée par les centres des vertèbres sacrées continue 
régulièrement celle qui les précède et Ton passe graduellement du corps 
des lombaires à celui des sacrées qui garde la même forme. Chez les Mam¬ 
mifères il ïi’en est plus de même et le sacrum se distingue soit par un 
changement de direction {angle sacro-vertébral) (voy. fig. 117), soit 
par un changement de forme des corps vertébraux à son niveau. Le chan¬ 
gement de direction peut être à peine perceptible, mais il existe toujours, 
et lors même qu’il n’existe pas à proprement parler d’angle sacro- 
vertébral bien net, la courbe formée par la colonne sacrée n’est jamais 
la continuation de celle de la colonne dorso-lombaire. Citez l’Homme, 
où l’angle sacro-vertébral atteint son maximum, la partie initiale du 
sacrum fait avec Ma colonne lombaire un angle de 45° au moins, puis 
l'axe du sacrum se courbe en bas et en avant de manière à former une 
concavité bien marquée. Le changement de forme du corps des vertèbres 
sacrées consiste en un aplatissement dorso-ventral plus ou moins marqué 
à la suite duquel leur corps n’est point saillant comme dans les colonnes 
lombaire ou caudale, mais forme avec celui des autres sacrées une 
lame unie* 

Chez les Édentés le sacrum s’allonge davantage parce que quelques- 
unes des premières vertèbres caudales offrent des apophyses latérales 
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fort développées qui vont se soucier à F ischion. En même temps certaines 
parties du ligament sacro-sciatique s’ossifient et s’unissent avec ces 
vertèbres post-sacrées dont l’immobilité entraîne la spudure avec les 
précédentes, il se forme ainsi une cavité pelvienne très vaste. On appelle 
pseudo-sacrées îes vertèbres qui sont ajoutées au sacrum par leur 
double fusion avec l'ischion d’une part, avec les vraies sacrées de 
Fautre, et qui forment avec le vrai sacrum un tout continu. 

La ceinture proprement dite est formée de trois os, ïlion, pubis et 
ischion séparés chez les jeunes par des sutures disposées en rayonnant 
à partir du centre de la cavité cotyloïde, mais qui ne tardent pas à se 
fusionner en une masse unique, Fos innommé. 

Partie dorsale du bassin. — Cette partie comprend tout ce qui est 
en-dessus de Facêtabulum, c’est-à-dire Filion. Nous y rattacherons 
Facétahulum lui même, qui doit être envisagé comme un tout et ne 
peut être décrit avec chacun des os contribuant à le former. 

Ïlion. — L’ilion est dirigé d’avant en arrière et Facêtabulum est 
toujours placé caudalement à l’articulation sacro-iliaque. Il en est ainsi 
même chez les animaux où Filion paraît transversal (Eléphant, Homme), 
car le centre de Facêtabulum est toujours en arrière du bord postérieur 
de l’articulation sacro-iliaque même si* comme chez l’Homme, le bord 
cramai de Facêtabulum dépasse un peu Je bord inférieur de cette arti¬ 
culation. 

Dans les cas simples Filion présente la forme d’une lame aplatie laté¬ 
ralement, avec un bord dorsal et un bord ventral. Cette lame se rattache 
à Facêtabulum par un col plus ou moins marqué. A son extrémité 
vertébrale elle s'élargit quelque peu et ses bords dorsal et ventral sont 
réunis Fun à l’autre par une courbe saillante la crête iliaque. Sur la face 
externe de l’os, près de son bord ventral et parallèlement à lui, se trouve 
une ligne plus ou moins saillante, la crête latérale de Leche qui 
se termine en avant du cotyle par une épine plus ou moins saillante, 
F épine iliaque antérieure et inférieure, destinée à l’insertion du muscle 
droit antérieur de la cuisse, La présence de cette crête permet de dis¬ 
tinguer à Filion trois faces et trois bords : une face interne on sacrée 
pour l’articulation sacro-iliaque, une face externe ou glutéale pour les 
muscles fessiers, une face antérieure ou ventrale appelée iliaque parce 
qu’elle sert à l'insertion du muscle de ce nom. Le bord ventral de Filion 
s’appelle bord pubien parce qu’il se continue avec le pubis; pour une 
raison analogue le bord dorsal devient le bord sciatique, enfin le bord 
constitué par la crête latérale, forme le bord acétabulaire. Leciîe a fait 
remarquer qu’à partir de la forme initiale prismatique (dans laquelle 
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d’ailleurs le faible développement de la crête latérale laisse parfois 
difficilement distinguer la face iliaque de la glutéale qui passent l’une 
à l'autre), Je développement de l'ition se fait suivant deux directions 
principales ; tantôt la crête latérale reste faible et Tîlion est représenté 
par un prisme aplati latéralement, ou même par une lame verticale 
comme dans les types primitifs; tantôt au contraire le développement de 
la crête latérale est prépondérant et H lion forme une lame aplatie 
dorso-vent râlement, ce qui élargit considérablement le dos de ranimai et 
par suite le toit de la cavité abdominale. Ces deux types n’ont du reste 



Frc. 110. — Bassin de Lapin jeune, face latérale gauche. 

■cf. il., crête iliaque;.— cr. far., crête latérale;-— êp. il. a. L, épine iliaque antérieure el inférieure; 
— êp. IL a. s., épine iliaque antérieure etsupérieuie; — èp. épine sciatique;—/. gf., face 
glutéale ; — /. il., Tace iliaque ; — a. a., os acétu biliaire; — tr. ob trou obturateur; — tub. 
sc., tubérosité sciatique ; — $acr. f sacrum. 

■aucune valeur systématique et se retrouvent l'un et l’autre dans des 
espèces du même ordre. C’est que chacun d’eux répond avant tout à 
la forme et aux allures de l’animal, qui n’ont pas toujours une valeur 
systématique décisive comme on le verra plus loin. 

Le schéma de développement de l’ilion proposé par Leche est exact, 
mais il est insuffisant pour donner une idée complète des diverses formes 
de cet os. En effet, le développement de la crête latérale ne se fait pas 
toujours seulement dans les directions indiquées ci-dessus et i! importe 
de préciser le sens dans lequel il se produit. Pour cela il faut distinguer 
clans Uilion deux axes dont les directions divergent beaucoup suivant les 
cas : 1° Faxe iho-sacré donné par une ligne allant du centre de l’aeéta- 
bulum an centre de l’articulation sacro-iliaque ; 2° Faxe iliaque mené 
par le même point et par le centre de la crête iliaque. 

Dans les ilions du type primitif, c’est-à-dire de forme aplatie latérale¬ 
ment, Taxe ilio-sacré est dirigé d’arrière en avant, de bas en haut et rie 
dehors en dedans, lorsque le bassin est large. S’il 3 st- étroit cette direc¬ 
tion arrive à être presque parallèle à celle de la colonne vertébrale. 
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L’océtabulum est toujours en arrière rie Varticulation ilio-sacrée et 
réparé de celle-ci par une longueur assez grande, parfois même égale à 
la moitié de la longueur de F os. La face iliaque est peu développée et 
se continue plus ou moins avec la face glutéaïe suivant que la crête 
latérale est plus ou moins marquée. Les deux faces glutéaïe et sacrée 

sont prépondérantes et la crête- 
iliaque, étendue entre le bord 
sciatique et le bord pubien de- 
Fos, est principalement dirigée- 
de haut en bas ou contenue dans 
un plan parasagittaï, bien que 
son extrémité ventrale soit si¬ 
tuée un peu plus latéralement 
que la dorsale. L’axe ilio-saeré- 
et l’axe iliaque sont tous deux 
dirigés d’arrière en avant et di¬ 
vergent fort peu ; ils sont dans 
un plan très voisin du parasa- 
gittal. Cette forme se rencontre 
dans des animaux à dos étroit, 
et à cavité abdominale rétrécie 
en arrière (Carnivores, Rongeurs r 
Insectivores, etc,). 

Fig. IJ 1 , — Bassin de Magot (ïnuus ecaudalus) Dans tl autres CaS r Ul lornie 
f a - e dorsale. générale restant k même, la crête 

art. sacr. il ., articulation sacre- iliaque ; — coL r latérale S6 développé fortement 
cavité cotylüïdp ; — saer. t sacrum ; — symph., . \ 

symphyse; — tr. ob. t trou obturateur; — tub. dans son extrémité cramale seu- 

tubérosité sciatique ; — e. caud., vertèbre ] e ment, formant une forte saillie 
caudale : — tr. il., axe iliaque ; — s. y axe , 

itio sacré. latérale qui porte beaucoup en 

dehors le bord du bassin. En- 
même temps, comme Facétabulum est plus écarté de la colonne que 
dans le cas précédent, Filion, pour rejoindre le sacrum, est obligé de- 
dé velopper du côté médiat une saillie qui forme avec la saillie externe 
comme la branche transversale d’un T dont la branche verticale est 


donnée par le col de Filion, Là aussi les axes ilio-sacré et iliaque divergent 
fort peu l’un de l’autre, la grande longueur du col de Filion effaçant en 
quelque sorte la divergence qui pourrait résulter de l’allongement de la 
crête iliaque dans lé sens latéral. Ce type que l’on rencontre chez cer¬ 
tains Ongulés (Cheval, Bœuf), s'allie à un élargissement notable du dos 
et de la partie postérieure de la cavité abdominale, qui est beaucoup 
moins effilée que dans le cas précédent. 
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Un autre type se rencontre chez les Singes qui tous (Anthropomorphes 
-compris) ont Facétabulum tout entier en arrière de l’articulation ilio- 
sacrée. Chez ces animaux, la crête latérale se développe dans toute 
sa longueur, depuis l'extrémité vertébrale de Filion jusqu’au-dessus de 
Facétabulum, bien que plus fortement dans sa partie supérieure ou 
vertébrale, de manière à laisser toujours à Fillon un col bien net. Par 
suite de ce développement, la face iliaque, peu marquée jusqu’ici, s'étend 
Fortement et Filion s’élargit beaucoup au-dessus de Facétabulum de 
manière à prendre un peu, dans les cas extrêmes, l'aspect de celui de 
l'Homme, Mais l’élargissement de Filion se fait exclusivement dans le 
sens latéral et l'os ne se replie point du côté ventral comme chez 
l'Homme, de sorte que la face iliaque reste plate et toute entière dirigé, 1 
de dedans eu dehors. La face glutéale est comme chez tous l:s animaux 
des types précédents plus ou moins concave. Les axes ilio-sacré et 
iliaque sont chez les Singes inférieurs disposés exactement comme dans 
le piemier type; ils divergent fort peu Fun de l’autre et sont contenus 
a peu près dans un plan parasagittal. Chez les Anthropoïdes à cause du 
grand développement latéral de Filion, ces axes divergent davantage, 
mais ils sont situés alors tous les deux dans un plan frontal, le bassin 
est aplati dans la région dorsale, le dos est large, le toit de la cavité 
abdominale aussi. 

Chez l'Homme le développement de Filion est assez différent. D’abord 
l’axe ilip-sacréest beaucoup moins oblique que dans les types précédents; 
il devient presque perpendiculaire à la colonne vertébrale ou fait avec 
-celle-ci un angle assez grand pour que le bord cranial de Facétabulum, 
qui dans la station debout porte le tronc, soit situé en dessus du bord 
inférieur de l'articulation sacro-iliaque. En même temps la crête latérale 
13 e développe dans un sens différent de celui qu’elle avait suivi ailleurs. 
Au lieu de rester dans un plan frontal passant à peu près par la colonne 
vertébrale, elle se recourbe du côté ventral de manière que la lame 
de Filion forme comme une large ceinture sur les côtés du tronc qu’elle 
entoure sur un peu plus de sa moitié, arrivant par son extrémité saillante, 
l'épine antérieure et supérieure, à peu près au niveau du plan frontal 
tangent à la paroi ventrale. 

Conséquemment la face iliaque devient concave en dedans, tandis 
que la face glutéale offre une convexité générale en dehors, à peine 
dissimulée par un léger creusement de chacune de ses parties antérieure 
ou ventrale et postérieure ou dorsale. Suivant cette distribution nouvelle 
des faces glutéale et iliaque, la crête iliaque, vue d’en haut, présente la 
forme d’une S ou une double concavité : F une très faible, tournée en 
-dehors, répond à la partie de l'os comprise entre la face antérieure des 
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ailes du sacrum et le bord dorsal ou sciatique de l'ilion, c’est-à-dire à 
sa partie vertébrale ; l’autre, beaucoup plus développée, tournée en 



Fig, 11*?. — Squelette d 1 Nom me, 
profit droit, te bras droit enlevé* 

L'épine de F omoplate est presque 
horizontale, l’axe longitudinal du 
fémur passe par le milieu du 
contour latéral du bassin* 



Fie. 113*— Squelette de Gorille, monté 
en Homme t profil droit . le bras 
droit enlevé. 

L'épine de l’omoplate est oblique* 
Taxe longitudinal du Fémur est 
entièrement du côté dorsal du 
contour du bassin. 


dedans, répond à toute la face iliaque, c’est la concavité iliaque du grand 
bassin, partie propre à F Homme et qui est formée par Je développement 
spécial de l'ilion dans le sens ventral que nous avons indiqué plus haut. 
La différence est telle entre les deux cas, que l’épine iliaque antérieure 
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et supérieure dépasse à peine le plan frontal mené par la faeç antérieure 
de la colonne vertébrale de l’Orang, et atteint tout au plus l’éminence 
pectinée du pubis chez le Gorille (fîg. 113), alors que chez l’Homme elle 
arrive au niveau {si même elle ne le dépasse) du plan frontal mené par 
la symphyse pubienne (fig, 112). Les axes ilio-sacré et iliaque au lieu de 
former un angle très aigu comme précédemment forment un angle 
presque droit ; l’axe iliaque est dirigé d’arrière en avant comme dans 
les typés précédents, mais il devient divergent par rapport à la colonne 
vertébrale au lieu de converger vers elle comme dans les types primitifs. 

La lame iliaque forme comme une muraille qui entoure une partie 
du tronc, en avant ou au-dessus de l’articulation ilio-sacrée, disposi¬ 
tion en rapport avec la formation de ce l’on a appelé le grand bassin. 
Ce dernier est une portion du tronc, en partie limitée par la lame ilia¬ 
que, et qui se laisse distinguer chez certains animaux. Dans les types à 
îlion très allongé et très obliquement appuyé sur la colonne il n’y a 
point à proprement parler de-grand bassin ; le contour de la cavité 
du tronc, en arrière, est formé par l’orifice ovalaire ou quadrilatère 
allongé, compris entre les ilions et les pubis de chaque côté, et qui 
répond à l’orifice pelvien antérieur ou détroit supérieur de l’Homme, 
mais à cause même do son obliquité sur la colonne cet orifice ne 
forme point dans le tronc un étranglement transversal comparable à 
celui qui se rencontre chez l’Homme et qui a reçu le nom de détroit. 
Lorsque Fillon se développe largement au-dessus du détroit supérieur 
comme il le fait chez l'Homme, il forme une partie des parois latérales 
du tronc, eL la crête iliaque, qui est le bord supérieur du grand 
bassin, suit, par sa courbure, le pourtour du tronc lui-même. Comme 
elle se prolonge fortement du côté ventral, la lame iliaque, courbe 
elle-même, forme comme la muraille latérale du grand bassin qui 
devient un compartiment particulier du tronc, bien que sans limité 
séparative d’avec ce dernier. Dans ce compartiment se loge une grande 
partie de la masse intestinale, de sorte que la totalité des viscères abdo¬ 
minaux est ainsi répartie en deux régions : le grand bassin en bas, la 
portion inférieure de la cage thoracique en haut. Entre les deux se trouve, 
chez l'Homme, un léger rétrécissement la taille. Chez les Anthropo¬ 
morphes, où la crête iliaque ne s’avance pas autant du côté ventral, le 
grand bassin ne se sépare pas aussi net te ment du reste du tronc et la 
masse viscérale forme un tout continu, sans étranglement, s’étendant 
du thorax au pubis et limité sur les côtés par une arcade crurale beaucoup 
plus longue et s’attachant beaucoup plus du côté dorsal que chez 
l’Homme. C’est pourquoi l’abdomen d’un Anthropoïde ressemble beau¬ 
coup plus à celui d’une Grenouille qu’à celui d’un Homme. 
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Chez U Éléphant, dont Pi lion a été maintes fois rapproché de celui 
de l’Homme à cause du grand développement de la lame iliaque, la 
disposition est bien différente et la ressemblance tient uniquement à 
Pélargissement de cette lame et au grand développement de sa crête. 
L’axe ilio-sacré est perpendiculaire à la colonne vertébrale, Taxe 
iliaque fait avec lui un angle plus ouvert que dans le premier type, 
mais beaucoup moindre que chez P Homme, De plus au lieu de se di¬ 
riger cranialement 
comme chez ce der¬ 
nier, il se porte sur¬ 
tout en dehors, si 
bien que la lame 
iliaque est, dans son 
ensemble, perpen¬ 
diculaire à la no- 
lonne, et, loin de 
dessiner une mu¬ 
raille autour du 
tronc, forme plutôt 
comme laparoi cau- 
üb '■> tf0U obtu ' dale de ce dernier. 

La crête iliaque qui 
ressemble un peu par sa courbure à celle de PHommen’est point située 
cranialement à l’orifice antérieur du bassin, mais elle est à peu près dans 
le même plan que celui-ci. En un mot la lame iliaque de l’Éléphant air 
lieu de former les parois latérales du grand bassin comme chez l’Homme 
en constitue le fond (fig. 122). L’apparence voisine des deux liions 
résulte d’une convergence, due elle-même à la nécessité dans les deux 
cas de la différenciation d’un grand bassin. Mais tandis que cette 
différenciation résulte chez l’Homme de la station debout, chez l'Elé¬ 
phant et les formes qui s’en rapprochent sous ce rapport, elle est liée à 
la fois à l’agrandissement de la cavité abdominale nécessaire à des 
herbivores de grande taille ot à la verticalité du membre postérieur. 

Ces exemples montrent T importance excessive de la forme générale 
sur le développement des parties et il est clair que la largeur des liions, 
la direction de leurs axes sont en rapport avec les proportions relatives 
qui donnent la forme si précocement réalisée partout. 

Aeétabulum au cotyle, — L’acétabulum dans le bassin des Mammifères 
est situé comme d'habitude au point de rencontre des trois os. Il a la 
forme d’une cavité hémisphérique, à la constitution de laquelle les trois 
os participent, d’une manière variable suivant les types, à cause du 


— Bassin d r ÊIéphant t sm par la face vendrais 
d’après Cuvier. 

cot. f cavitécotyloïde ; — iL t ilion ; —- istch., ischion; — pub,, pubis 
— sacr., sacrum ; — syna, symphyse ; — 
rateur. 
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développement inégal d’une quatrième pièce osseuse, Vos cotyloïdicn 
ou acêlabulaire qui entre aussi pour une part dans la formation du 
colyle. L’os cotyloïdicn est un petit noyau osseux particulier, étendu 
entre le centre du colyle et son bord ventral, et s’interposant ainsi entre 



Fie. Ho. ■ Bassin de Lapin jeune, face laie raie gauche, 

cr. il., crête iliaque; — cr> lat., crête latérale;— êp. il. a. C, épine iliaque antérieure et inférieure ; 
— -êp, il, a. s. f épine-iliaque antérieure et supérieure ; — ép. sc. t épine sciatique; — /, £/., 
face £îlutéale ; — /. ü. f face iliaque ; — o. a., os acétabulaire; — ir. ob., trou obturateur ; — 
tuh. se tubérosité sciaiique ; — sacs., sacrum. 

Ja cavité articulaire et le pubis. Chez la Taupe même il est assez déve¬ 
loppé pour séparer entièrement Filion de l’ischion (Léché). Il se ren¬ 
contre chez la plupart des Mammifères et ne parait manquer que chez 
les Monotrèmes, les Frosimiens et les Chiroptères, Cet os ne tarde pas à 
se souder à l’un quelconque des trois os du bassin et disparait comme 
individualité anatomique. Si sa fusion se fait avec le pubis, ce dernier 
est ainsi admis à participer à la formation du colyle. mais c’est le cas 
le plus rare. D’ailleurs la fusion de l’os acétabulaire avec l’un ou l’autre 
des trois os peut s’observer dans un même groupe, ainsi chez les Pri¬ 
mates il se soude avec le pubis chez l’Homme, avec l’ilion chez le Cyno¬ 
céphale, avec l’ischion chez le Macaque (Leche), ce qui exclut l’hypo¬ 
thèse'tendant à le considérer comme l’épiphyse d’un des os du bassin 
et doit le faire comparer à une pièce indépendante, comme le cartilage 
pubien des Crocodiles (voyez p. 103), 

Toutefois le mode d’ossification du pubis des Monotrèmes observé 
par Hqwes a suggéré à ce dernier une autre hypothèse. Le pubis 
osseux se développe dans le pubis cartilagineux par deux os paral¬ 
lèles, situés l’un au bord ventral du pubis, entre l’épine ilio-pectinée 
et le bord médial de Fos marsupial, l’autre dorsaleriacnt au premier 
ri s’étendant d’une part jusqu’à la surface articulaire destinée à l’os 
marsupial, d’autre part vers le colyle (fig. 116V Cet élément dorsal 
qui paraît en relation mécanique avec l’os marsupial lequel reçoit la 
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pression des viscères, et à qui il forme un soutien, se développe le 
plus et forme, devant le cotyle, un prolongement carré qui exclut 
Fautrc ossification pubienne du cotyle comme ie fait Fos acétabu- 
laire chez le Lapin* Or, si Fou compare cet os dorsal à Fos acétabu- 
laire et Fos ventral au reste du pubis, on voit qui! y aurait inversion 
du développement entre les Monotrèmes et vraisemblablement aussi 
les Marsupiaux d’une part, et les Placentaires d’autre part. Chez les 
Monotrèmes, où Fos marsupial est conservé et offre le plus grand déve¬ 
loppement connu, l’élément cotyloldien du 
pubis est prééminent. Chez les Placentaires, 
ou manque Fos marsupial, F élément cotyloï- 
dien devient subordonné à l’autre, vestigial 
et variable dans ses rapports et dans sa sou¬ 
dure avec les autres os du bassin* La double 
ossification du pubis et la possession d’un os 
cotyloïdien serait un caractère exclusif des 
Mammi fères. 

Sur le frais la capacité du cotyle est 
agrandie par Fadjonction du bourrelet coty¬ 
loïdien fibro-eartilagineux qui s’étend au-delà 
de l’équateur de la tête fémorale, de manière 
à enfermer en quelque sorte celle-ci dans le 
cotyle* 

La surface articulaire de ce dernier est 
limitée à une bande plus ou moins large qui 
suit la plus grande partie du bord du cotyle, 
mais qui fait généralement défaut sur la partie ventro-caudale de ce bord, 
Laissant en ce point Véchancrure ou incîsure cotyloïdienne. Par cette 
échancrure on pénètre dans la cavité cotyloïde dont le fond, bien que 
formé par une lame osseuse continue, sauf chez FËdiidné, n’est jamais 
articulaire et se trouve en retrait de la bande articulaire (arrière fond 
de Facétabulum). Une disposition analogue s’observe déjà chez les 
Crocodiles et chez les Oiseaux (voy, p. 103 et 161), mais F arrière-fond 
est formé chez eux par une simple lame Fibreuse ou 0bro-cartilagi¬ 
neuse qui disparait sur le squelette sec* 

La présence de F échancrure acétabulaire est en rapport à la fois avec 
l’insertion pelvienne du ligament rond dont on parlera plus loin et avm 
le mode de fonctionnement du cotyle* Pour ce qui regarde ce dernier* ii 
faut remarquer en elîet que la bande articulaire du cotyle ne supporte 
pas la même pression sur tout son pourtour* Sa portion dorsale et les 
parties adjacentes étant portantes, puisque le tronc repose par elles sur 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fjg. 116 . —- Développement du 
bassi n de CQrn àh orhy nque, 
d'après Howes. 

art. q. m., articulation du l’os 
marsupial : — ceu, cotyle; — 
U. r ilion ; — isch., ischion ■ 
— p*., ossification dorsale du 
pubis (os acétabulaire) ; — 
/A, ossification ventrale du 
pubis. 
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le fémur, supportent en effet l’effort maximum et se développent davan¬ 
tage. Lorsque la pression de la tête fémorale s’exerce à peu près égale¬ 
ment sur tout îe pourtour de la cavité colyloïde, la bande articulaire qui 
borde celle-ci s’étend d’une manière continue sans laisser aucune échan¬ 
crure comme on le voit chez les Monotrèmes dont le fémur, placé dans 
un plan transversal, presse sur le bassin de dehors en dedans et par con¬ 
séquent également sur tout le pourtour du cotyle* Chez les animaux 



Fuî, 11".. Bassin de Chevreau, face latérale gauche. 

a. /, coL, arrière-fond de la cavité colyloïde ; — il., ilion ; — inc., incisure; — isch., ischion ; 

— pub., pubis i —- sacr sacrum ; —- s. art. cct. 7 surface articulaire de la cavité colyloïde ; 

— tr. ob. t trou obturateur ; — tu b. se., tubérosité sciatique» 

à membres dressés la pression s’exerce principalement sur les portions 
dorsale, craniale et caudale du pourtour de la cavité articulaire 
(fig. 117), qui servent respectivement à supporter le poids du tronc 
ou bien la poussée du fémur dans la propulsion {rétraction du fémur), 
ou encore cette poussée lorsque le fémur s’appuie sur le côté caudal 
dans la protraction de La cuisse. Mais la portion ventrale de ce 
pourtour n’étant utilisée que dans une faible mesure pour supporter 
le poids du membre pendant le lever de celui-ci, la bande articulaire 
ne s’y développe pas sur toute sa longueur et manque, notamment 
dans le point où se forme l’in ci sure côtyloïdienne. Celle-ci est tou¬ 
jours placée apparemment entre le pubis et l’ischion d’où le nom 
d ischio-pubienne qui lui est donné en anatomie humaine; mais à 
cause de la fusion de Los acétabulaire avec l’ischion elle peut aussi 
être comprise entièrement dans ie domaine de ce dernier, qui émet 
alors une branche antérieure vers t’ilion comme chez les Crocodiles. 
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On distingue encore dans le bord osseux de Pacètabuluœ, deux 
échancrures répondant aux sutures ilio-pubienne et ilio-ischiatique, 
mais elles sont beaucoup moins marquées que la précédente et n’inter¬ 
rompent jamais la bande articulaire, 

La cavité cotyloïde observée sur le squelette sec est toujours plus lar¬ 
gement ouverte que sur le frais à cause de la disparition du bourrelet 
cotyloïdien cartilagineux. Elle offre une direction qui est en rapport 
avec U orientation du membre et dont la connaissance, jointe à celle 
de la situation des parties les plus développées de la bande articulaire 
peut donner des indications importantes sur Pallure de ranimai. D’une 

manière générale, chez les 
Quadrupèdes et chez 
P Homme, cette cavité re¬ 
garde en dehors, en bas, 
et un peu,en avant. Chez 
les Chiroptères au con¬ 
traire, et ceci est en rap¬ 
port avec V orientation 
singulière du membre pos¬ 
térieur, elle regarde en 
dehors, en haut et en 
arrière (voy* fig. 191). 

Le ligament rond est 
un ligament épais, non 
pas absolu mon t cy]i n - 
driquo comme pourrait le faire penser son nom, mais plutôt aplati, qui 
va du pourtour de la cavité cotyloïde à une fossette de la tête fémorale 
située un peu en dessous du centre de cette dernière. Logé dans l’échan¬ 
crure et dans l’arrière-fond de l’aeétabuium, auquel il est relié par 
quelques lames fibreuses, le ligament rond se place contre la tête fémo¬ 
rale sur qui iï glisse librement, sans y adhérer autrement qu’au point 
limité où il s’attache. Il est donc sur une certaine partie de son étendue 
libre et intra-articuiaire. 

Cependant certains auteurs'ont admis que celte situation mtra-arti- 
culaire n’était que secondaire et acquise, que le ligament rond n’était 
que le tendon d’un muscle pectine séparé de son muscle au cours du 
développement phylogénétique (Blànd Sltton}, oh qu’un épaississe¬ 
ment de la capsule articulaire, un ligament extérieur à l’articulation et 
venant s’insérer sur le bord interne de la surface articulaire du fémur. 
Lorsque le membre, pour passer du type reptilien au type mammifère, 
a changé d’orientation, ce ligament aurait été entraîné dans ce mouve- 
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Fig, I IS, — Cavité cotyloïde et ligament rond 
d'un Mammifère. 
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ment, et «en même temps, la partie de la tête fémorale primitivement 
non articulaire, qui s’est trouvée enfoncée dans Uacétahulum a acquis 
tout autour du ligament la conformation articulaire » (À. Sabatier, 
p. 390), Cette conception de l’origine du ligament rond a conduit à ne 
ic plus considérer que comme un organe rudimentaire, sans valeur fonc¬ 
tionnelle, et son absence dans certaines especes, voisines d'autres ou 
il existe, en même temps que la variabilité de sa taille et de son épais¬ 
seur dans une même espèce, ont semblé donner beaucoup de force à 
cette opinion. Cependant il s’en faut qu'elle soit prouvée. On verra plus 
loin qu'il est fort difficile 
d’admettre la possibilité 
d’un changement de po¬ 
sition du membre chez un 
animal achevé, mais de 
plus, le cas des Oiseaux, 
où il n’y a pas d’échan- 
er u re çotyloïdieune , 
montre que dans le redres¬ 
sement de leur membre la 
capsule articulaire n’a 
pas pu être entraînée dans 
la cavité articulaire, car 
elle aurait été comprimée 
entre la tête fémorale et 
la bande articulaire ven¬ 
trale du cotyle, D'ailleurs 
la situation inverse du ligament rond des Oiseaux, par rapport à celle 
du même organe chez les Mammifères, prouve gu 7 il ne peut s 7 être pro¬ 
duit parle processus indiqué, et il est infiniment plus exact de considérer 
ce ligament comme s’étant formé sur place, au cours de l’ontogenèse 
com me les ménisques ou les ligaments întra-articulairea dans tant d’ar¬ 
ticulations ainsi qu’on le verra plus loin. 11 faut noter que la disposi¬ 
tion inverse du ligament rond des Oiseaux, par rapport à celui des 
Mammifères, lui laisse cepandant la même fonction qu’à ce dernier 
— arrêter la flexion du fémur dans le sens cranial — parce que ses 
attaches sont transférées de la moitié inférieure à la moitié supérieure 
de la tête fémorale et que leurs points fixe et mobile sont exactement 
inverses de ceux des Mammifères. 

Les variations de ce ligament s’expliquent tout aussi aisément par 
la connaissance de ses fonctions que par T hypothèse ata viatique. En 
effet étant données sa force habituelle et son insertion au-dessous du 



Fie. I i 0. — Cavité cottjloïde et ligament rond de Dindon 
(Schéma). 
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centre de la tête fémorale, il semble que ce ligament doive jouer un 
rôle dans la limitation des mouvements du fémur, car son insertion 
fémorale étant forcément déplacée par la rotation autour de Taxe de 
la tête, iî doit se rencontrer certaines positions ou ce ligament est 
relâché, d’autres où il est tendu, et ou, lorsque la tension atteint un 
certain degré, il doit arrêter tout nouveau mouvement dans ce sens* 
(Test donc un ligament d’arrêt, qui paraît s’opposer aux mouvements 
de flexion ou de protraction du fémur accompagnés d’abduction en 
dehors de la cuisse ; ce serait à ce point de vue un antagoniste des 
muscles rotateurs en dehors. Son absence dans des animaux voisins 
d’autres espèces où il existe (Orang-Outan par exemple) ne peut être 
invoquée contre cette hypothèse, parce qu’il pourrait être remplacé 
fonctionnellement chez eux par une disposition des ligaments ou dns 
muscles du voisinage à qui on n’aurait pas prêté attention* La différence 
d’action de ces parties résultant de la différence des formes du squelette, 
des longueurs relatives et de la position exacte des points d’insertion 
les uns par rapport aux autres, permet de comprendre aisément des 
changements fonctionnels de parties grossièrement considérées comme 
semblables, et d’expliquer simplement ainsi ces variations anatomiques 
dont on trouve tant d’exemples* 

Le ligament rond manque chez les Monotrèmes et, parmi les Eu thé- 
riens, chez certaines espèces appartenant à des groupes très divers. Dans 
les Primates il fait défaut chez l’Qràng seul Parmi les Ongulés il 
manque chez les Éléphants, Tapirs. Rhinocéros, Hippopotames ; parmi 
les Édentés chez les Paresseux. Peut-être ne se développe-t-il pas chez 
ces animaux par suite de la disposition particulière de l’acétabulum et 
du fémur. Son absence chez Erinaeeus est peut-être en rapport avec 
le pouvoir de se rouler en boule, qui nécessite une flexion exagérée de 
la cuisse sur le bassin, incompatible avec la présence d’un tel ligament. 

Partie ventrale du bassin ; plancher pelvien. - La partie ventrale du 
bassin des Mammifères, formée par le pubis et l’ischion, présente un 
grand nombre de formes que nous étudierons dans divers groupes, en 
même temps que certains détails de F ensemble du bassin dont la 
description trouvera dès ce moment sa place naturelle. 

a. Monotrèmes * — Partons des animaux où elle se rapproche le 
plus de la disposition qu’elle offre chez les Sauriens, c’est-à-dire 
des Monotrèmes. Vue latéralement (fig* 120), la ceinture dessine, 
cdiez ces derniers, un triangle isocèle ayant pour sommet l’acéta¬ 
bulum et pour base le plancher du pelvis. Le pubis et l’ischion 
s’écartent à peu près également de la verticale menée par Face ta 
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bulum, elfchacun de ces os forme, en s’unissant à celui du côté opposé, 
une symphyse de dimensions à peu près égales pour tous les deux. Le 
trou obturateur est peu développé, arrondi. Toutefois il est plus latéral 
que chez les Sauriens et contenu en majeure partie dans un plan para- 
sagittal au lieu d’être ^ 


surtout horizontal 
comme chez ces Rep¬ 
tiles. La partie hori¬ 
zontale du bassin est 
représentée, chez les 
Monotrèmes, par la 




saire comprise en de¬ 
dans des deux trous 
obturateurs. De plus 
risohion n’est point* 
simplement disposé en 
ceinture comme chez 
les Sauriens, mais il 
prolonge en arrière et 
en bas la direction de 
1’ilion. Sa partie syrri- 
p 11 y sa ire, qui se re¬ 
courbe en dedans, 
forme seule une cein¬ 
ture, mais elle n’est 


Fr g. 120. —* Bassin et membre postérieur tfOmithorhi/nque 
(!<Uls leur position naturelle. 


pour ainsi dire tju’un a P apophyse lïabelliforme ; — ap, pect apophyse pec- 

* tioée ; — astr ,, astragale ; — cale., calcanéum ; — ûuh. f 

appendice de ! OS, cuboïde; — cimL, premier cunéiforme ; — &r#., ençot ; — 
dnnt la Dartre DJ'inCl— ^ ' hion ; • ~~* iscfi., ischion ; ——- o. os nwj.rsLipictl ; — ■ pér-, 

’*■ * nornhü ' _ _ dn/j nnhic.* - _ n/t# minier -,_ âjn/rïïj» crünhmVlp a 


pale du COrpS, S et end — t*6,, tibia; — tr. l. y trochanter latéral tr. m., trochanter 

manifestement en médial; — t. ï£., tuj^rosité sciatique ; — 1. V, premier. 

., , ematnéme métatarsiens. 

a rnerc de I aceta b u lu m 

suivant la direction de lu lion, L’ischion devient ainsi comme un 
prolongement postacétalnilaire do Pif ion se terminant en arrière par 
une saillie d’importance variable, la tubérosité sciatique* Le bassin 
des Monotrèmes présente ainsi dans sa partie ventrale à la fois 
des caractères reptiliens et d’autres ma m maliens. L’égalité presque 
parfaite des deux symphyses, et leur écartement, pareil de la verticale 
acétabulaire, sont des traits reptiliens, tandis que Pinsertion des parois 
abdominales au pubis seul et non à l’ischion, la situation du corps de 
l’ischion dans le prolongement de Los dorsal de la ceint ure qu’il continue 
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en arrière de Facétobulum, portent clairement la marque du type 
mammifère. On verra plus loin comment les caractères reptiliens de la 
partie ventrale s’expliquent simplement par les nécessités mécaniques 
résultant de Fomentation des membres et ne sont aucunement un héri¬ 
tage des Sauropsidés ; mais auparavant nous ajouterons quelques 
mots sur Pilion pour compléter la description de ce bassin* 

L'ilion présente à peu près le type primitif de cet os chez les Mammi¬ 
fères en ce sens qu'il est prismatique à trois faces subégales, la crête 
latérale étant peu marquée. Il est aussi dirigé d’avant en arrière et de 
haut en bas, comme chez les Mammifères, mais il s’articule avec la 
colonne par deux surfaces séparées : d’aTbord par l’articulation ordinaire 
avec la côte sacrée, puis, au-dessus de celle-ci. par l’intermédiaire d’un 
pont osseux qui s'étend entre lui et Fapophyse articulaire antérieure de 
la vertèbre sacrée (Howes). 11 se forme ainsi une arcade sacrée laissant 
entre elle, Filion et la vertèbre sacrée, chez FOrnithorhynque, un canal 
qui est oblitéré chez T Ëcliidné. Cette disposition constitue ce que Howes 
appelle un supersacrum. Elle rappelle un peu ce que Fon observe chez 
les Oiseaux et chez quelques Dinosauriens. Une arcade semblable, maïs 
pas toujours osseuse et pas complètement comparable à celle des Mono- 
trèmes, se rencontre aussi chez certains luthériens (Arctocephalus 
cincreus, Dasypus minutus, C entetes ecaudatus , Erinacetu^ Lagomys 
microns ). 

L/iJion est oblique en avant comme chez les Mammifères, mais, chez 
FOrnithorhynque, l’angle qu’il forme avec Faxe de la colonne sacrée 
est beaucoup moins aigu que chez les Quadrupèdes et se rapproche 
plutôt d'un angle-droit, comme s'il était intermédiaire entre F angle des 
Reptiles ouvert en avant et celui des Mammifères ouvert en arrière 
(Huxley), Aussi Howes éprouva-t-il une surprise considérable en cons¬ 
tatant que l’inclinai son de Faxe du bassin est, chez le jeune Omithor- 
hynque, plus grande que chez l'adulte et se rapproche beaucoup plus de 
celle des Euthériens, donnant ainsi un éclatant démenti à la loi biogé- 
né tique* 

Le redressement du bassin d ’ Orni th o r h y n q u e sur le sacrum est un 
caractère secondaire, acquis après la naissance* L’ilion subit pendant 
la vie extra-utérine une rotation de 45° environ et le bassin arrive ainsi 
à sa condition apparemment reptilienne en partant d’un état plus voi¬ 
sin de celui des Euthériens. D’après des mensurations faites sur les 
figures de Howes, on peut donner les chiffres suivants : un jeune Orni- 
thorhynque long de 0 m ,22 avait son il ion incliné sur le sacrum 
d’environ 14° ; sur un exemplaire mâle, sexuellement mûr, maisn’ayanl 
pas acquis toute sa taille, cet angle était d’environ 30°, tandis qu'il 
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en mesurait 65° chez un vieux mâle. Cette évolution du bassin de 
FOrnithorhynque, qui s'observe aussi, mais à un moindre degré, chez 
FÉchidné dont le bassin est plus incliné, montre bien la nature mamma¬ 
lienne des Monotrèmes et appuie Fhypotkëse qui explique les appa¬ 
rences reptiliennes de leur bassin par la nécessité des insertions muscu¬ 
laires pour le fémur, devenu horizontal comme celui des Sauriens. 

En effet chez les Monotrèmes la partie ventrale du bassin est régulière¬ 
ment développée par rapport à la verticale acélabulaire et comprend 
un plancher élargi transversalement, mais moins étendu d’avant en 
arrière que chez les Reptiles, Ce plancher, horizontal, est complété en 
arrière et en avant par deux saillies osseuses ou deux os qui ont à peu 
près la même direction que lui et qui servent également d’appui aux 
muscles du membre dont la direction est principalement horizontale. 
Ce sont : en arrière la tubérosité sciatique dont l’extrémité caudale, 
bien qu’un peu relevée du côté dorsal, est à la hauteur du genou, lui- 
même horizontal ; en avant Fos marsupial qui sert (Rattache au droit 
interne et à une partie des muscles adducteurs. 

Les principales puissances squelettiques du bassin sont donc placées 
du côté ventral comme chez les Sauriens, ce qui est en rapport avec 
F orientation horizontale de la cuisse dont la masse musculaire est ap!a- 
lie de haut en bas, et attachée principalement à la partie ventrale du 
bassin d ! où elle se porte sur le fémur et sur la jambe, qui offrent l’orien¬ 
tation du type transversal dans lequel Fefïortuiu membre tend à relever 
le genou qui doit donc être énergiquement maintenu dans le plan hori¬ 
zontal. Ce résultat s’obtient par l’insertion de la plupart des muscles 
pelviens à la portion du bassin située ventralement à Facétabulum. 
Les Monotrèmes ont donc une cuisse horizontale à insertions musculaires 
ventrales, ce qui lus rapproche des Reptiles. D’autres Mammifères 
(Insectivores pars r Chiroptères), dont le fémur est aussi horizontal, ont 
les insertions musculaires horizontales aussi, mais dorsales comme on le 
verra plus loin. 

Par les insertions qu’ils fournissent aux muscles ventraux de la 
cuisse chez les Monotrèmes, les os marsupiaux doivent être rappro¬ 
chés du plancher du pelvis, lieu d’élection de l’insertion de ces muscles. 
Cette fonction permet de saisir l’un au moins de leurs attributs, et par 
suite leur valeur morphologique. Les os marsupiaux sont des os situés 
dans la paroi abdominale, maïs assez superficiellement, car ils sont ven¬ 
traux par rapport aux muscles droits, et qui s’appuient sur le bord crantai 
du pubis en s’articulant avec lui de manière a pouvoir suivre les mouve¬ 
ments de la paroi abdominale! Ils existent seulement chez les Mono¬ 
trèmes et les Marsupiaux et Fon en trouve ailleurs que des traces (Chien). 
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On avait pensé tout d'abord qu'ils servaient à soutenir la poche marsu- 
piale, et il est certain que là où elle existe, ils concourent évidemment 
à ce but, maïs comme ils se rencontrent aussi chez les mâles qui n’ont 
pas de poche, celle-ci ne peut-être la cause de leur présence. D’autre 
part ils sont assez inégalement développés : rudimentaires et simple¬ 
ment cartilagineux chez les Thylacines, ils sont osseux chez les autres 
Marsupiaux et atteignent chez Halrnaturus environ 1/3 de la longueur 
de Tilion, chez Diddphys et Phascohmys un peu plus de la moitié de 
cette longueur, et enfin, chez les Monotrèmes ils sont aussi longs que 
l’ilion, {voy. fig. 120) dimension considérable par rapport aux propor¬ 
tions générales de ranimai et qui serait inexplicable chez eux étant 
donnée l’absence d’une bourse, si Ton ne connaissait leur rôle dans les 
insertions musculaires de la cuisse. Ceci montre que les os marsupiaux 
sont des pièces de soutien, développées dans la paroi abdominale et 
qui, comme telles, jouent certainement un rôle variable suivant les cas 
et les circonstances où elles peuvent se trouver employées, se dévelop¬ 
pant en conséquence* Il est permis de les rapprocher d’une manière 
.générale de l’épipubis des Âmphibîens dont la partie caudale, impaire, 
ferait défaut et dont les branches de bifurcation représenteraient cha¬ 
cun d’eux, mais il ne faut point oublier que la constitution de la paroi 
abdominale des Mammifères, avec son arcade crurale spéciale, son canal 
inguinal et îa disposition de ses muscles, plus profonds et un peu différents 
de ceux des Urodèles, s’opposent à une comparaison plus étroite. 

En dehors des Monotrèmes on ne retrouve plus chez aucun Mammifère 
(Marsupiaux compris) de bassin ayant son plancher pelvien également 
développé de part et d’autre de racétabulum* Toujours cette partie 
est rejetée en arrière du eotyle, participant ainsi à la direction générale 
oblique de l’ilion. Il y a du reste bien des différences dans le détail des 
parties. Nous signalerons les types principaux auxquels elles se rappor¬ 
tent* 

b. Ongulés. — Comme point de départ, on peut prendre les Ongulés 
parce que chez eux les deux os participent à îa formation de la sym¬ 
physe, ce qui est considéré comme un caractère primitif* Chez ces 
animaux le bord eranial du pubis, et par suite de la plaque pelvienne, 
est situé un peu en arrière du centre de l’acétàbulum, sauf chez FÊlé- 
p hant o il 1 ’ ori en t a tion ve rt icale des me m h res en t raine une mo d i fi cat i on 
particulière du bassin (voy, fig. 122). La bissectrice de l’angle formé par 
le pubis et par l’ischion à partir de racétabulum n’est point verticale 
comme chez les Monotrèmes, mais oblique de haut en bas et d’avant en 
arrière (voy. 0g. 117). Le trou obturateur n’est plus arrondi, mais 
ovale et allongé dans le sens antéro-postérieur* L’aie de l’ischion pro- 
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longe à peu près exactement celui de Fillon et se termine en arrière à 
la tubérosité ischiatique qui se relève plus ou moins en haut et en dehors, 
atteignant dans certains cas un développement très considérable (Cha¬ 
meau). L’ischion envoie en dedans et ventrale ment une lame qui vient 
sc joindre à celle du côté opposé formant !a symphyse ischiale qui se 
continue sans aucune ligne de démarcation, chez F adulte, avec ïa sym¬ 
physe pubienne. Ces deux symphyses forment par leur réunion le plan¬ 
cher pelvien. Celui-ci est une lame quadrilatère (fig. 121), allongée 
d’avant en arrière, 
limitée sur les côtés 
par les trous obtu¬ 
rateurs, en avant 
par le bord cramai 
-despubis, en arrière 
par le bord caudal 
des ischions. Ce 
dernier n’est point 
droit transversale¬ 
ment, mais échan¬ 
gé de manière à 
former une arcade 
plus ou moins pro¬ 
noncée, sous la¬ 
quelle se Fait la 

sortie du fœtus, et que F on appeler a pour éviter toute confusion, 
Varcade urogénitale, La direction de ce plancher est. à peu de 
chose près, horizontale. Il est situé tout entier en arrière de Facétabu- 
lurcu Sa grande longueur antéro-postérieure répond-elle à une raison de 
solidité et doit-on la considérer sous ce rapport seulement ? Ce n’est 
pas probable. !L est évident que la présence d'une symphyse pelvienne 
est une nécessité mécanique, car elle stabilise les deux moitiés du bassin 
qui s’appuient ainsi l’une sur F autre, mais il n’est pas besoin pour cela 
d’un contact aussi étendu entre les deux moitiés do bassin, et le cas de 
F Homme où le bassin a un rôle de soutien très important puisqu’il porte 
seul tout le tronc et où la symphyse pelvienne est relativement courte, 
montre bien qu’il n’est pas besoin pour cette fonction d’une symphyse 
aussi étendue que celle des Ongulés. Aussi cette dernière doit être envi¬ 
sagée non seulement au point de vue du soutien, mais encore sous celui 
d’attache musculaire, et c’est évidemment pour répondre à ce dernier 
rôle, qu’elle a pris chez les Ongulés son grand développement. La plaque 
pelvienne, lieu d’insertion des adducteurs, devait forcément être étendue 
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Fie. Î2J. — Bassin d'Eiêphanf, vu par la face ventrale, 
d s après Cuviku. 

coi,j cavité cotyloïde; — iL, ilion ; — isek^ ischion ; — pub,, pubis ■ 
— $aur, t sacrum; — si/m., symphyse ; — tr + ob., trou obtu¬ 
rateur. 






252 CONSTITUTION ANATOMIQUE DES MEMBRES ET DES CEINTURES 



pour fournir à ces muscles, chargés de maintenir le fémur, incliné en 
avant, un point d'appui suffisamment large, en même temps que 
l’allongement en arrière de ce point d’appui, augmentait le bras de levier 

de ces muscles et leur action sur Je 
fémur. On doit donc envisager la sym¬ 
physe comme répondant d’abord à cette 
double fonction de soutient squelettique 
et d’attache musculaire. 

Le rôle qu’elle remplit vis-à-vis de 
l'appareil urogénital et que l’on indi¬ 
quera plus loin, est certainement su¬ 
bordonné à ces deux premiers comme 
le montre nettementlecas#cl’Eléphant. 
Chez cet animal Cil ion est peu incliné 
sur la colonne vertébrale qu’il aborde 
presque perpendiculairement. L’anneau 
pelvien formé par l’ilion et la ceinture 
pubienne est presque transversal La 
partie ventrale du bassin a la même 
constitution que chez les autres On¬ 
gulés, c’est-à-dire comprend les deux 
symphyses pubienne et sciatique et le 
plancher pelvien est bien développé, 
mais il est fortement oblique de haut 
en bas et d’avant en arrière au lieu d’être 
presque horizontal, si bien que l'arcade 
urogénitale au lieu d’être située à peu 
près à la hauteur du bord antérieur 
de Panneau pubien est reportée beau¬ 
coup plus bas, du côté ventral. En même 
temps Pacétabulum est un peu plus 
reculé et le bord antérieur du pubis 
dépasse un peu le sien en avant. Cette disposition est liée à celle 
des membres postérieurs qui ne forment point un Z retourné comme 
chez les Quadrupèdes ordinaires, mais une colonne verticale. Il est 
nécessaire dans ce cas que les adducteurs soient placés non point tous 
du même côté du fémur, comme chez les Quadrupèdes, mais de part et 
d’autre de cet us, comme ils le sont chez l’Homme, à membre égale¬ 
ment vertical L’obliquité de la ligne svmphysaire, en diminuant de 
beaucoup le bras de levier des grands adducteurs, répond aux conditions 
de fonctionnement de ces muscles, beaucoup plus qu’à la nécessité de 


JO G. J 22. — Bassin et membre posté 
rieur d'Éléphant, d'après CüVifr, 

(Y,, îlion ; — isch>, ischion ; -— pér> 
péroné;— pub., pubis;— - tih., tibia . 
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donner un détroit postérieur du bassin bien développé, car ce dernier 
n’aurait aucune raison d’être ainsi, le détroit antérieur étant beaucoup 
plus réduit. 

La forme du bassin n’est point identique dans toutes les espèces d’un 
même ordre et l’on trouve toujours dans chacun de ceux-ci quelques 
bassins différant beaucoup des autres. Ceci résulte de Tétrode corréla¬ 
tion qui existe entre la structure de cette ceinture et l’allure ou certaines 
particularités du genre de vie de l’animal qui n’entrent pas dans les 
caractéristiques de Tordre. Ces réserves faîtes on peut dire cependant 
qu’un bassin de forme assez voisine de celui des Ongulés, c’est-à-dire 
pourvu de la double symphyse pubienne et ischiatique se trouve chez 
les Marsupiaux, chez les Rongeurs, chez beaucoup de Carnivores* 

Mais il y a des cas où seul le pubis forme la symphyse et cela parait 
se rencontrer d’après Leche dans les Insectivores, les Chiroptères, les 
Primates et dans le groupe k part des Édentés, aussi bien que dans 
quelques espèces isolées des groupes dont le bassin offre d’habitude le 
type à double symphyse. 

c* Primates, — Commençant par le groupe des Primates nous 
examinerons d'abord le bassin de T Homme* Celui-ci est bien, comme 
îe disait Huxley, une des parties les plus étonnamment humaines, et 
cela se conçoit si Ton pense qu’il est T un des instrument s de la station 
verticale si parfaitement et si exclusivement humaine. On a vu la struc¬ 
ture particulière de l’ilion humain ; celle de la partie ventrale (infé¬ 
rieure) du bassin n’est pas moins spéciale. Le pubis et Fischion for¬ 
ment au-dessous de Tacétabulum un triangle presque isocèle, dont la 
bissectrice, menée à partir de ce dernier, est à peu près verticale, mais 
cette verticale au lieu de tomber sur le plancher pelvien, tombe en arrière 
de lui. Le trou obturateur est, ovale comme chez les Quadrupèdes, 
mais son grand axe est dirigé à angle droit, sur celui de ces animaux, 
c’est-à-dire passe par un plan transversal du corps au lieu d’être situé 
dans un plan sagittal. Cette orientation du trou ovale est aussi en 
rapport avec le fait que le petit bassin de l’Homme est beaucoup plus 
court, moins étendu d’avant en arrière, que celui des autres animaux, 
où, chez les Singes notamment, sa longueur forme un vif contraste avec 
la sienne* Le bassin étant vu par sa face postérieure ou dorsale, Taxe 
de Tischion, au lieu d’être parallèle à la colonne comme chez les Singes 
(fig. 111), ou de regarder légèrement en dehors comme chez le Gorille 
(fig. 124), est dirigé un peu en dedans (fig. 123). La paroi osseuse du 
petit bassin au lieu de décrire comme chez les Anthropoïdes un demb 
cylindre ventral, est en réalité tronc-conique, la grande base du cône 
répondant au détroit supérieur et sa petite base étant délimitée par 
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un plan parallèle à celui du détroit supérieur et passant par le point le 
plus saillant des tubérosités sciatiques* Cette obliquité générale de la 



Fig* 123. — Bassin d'Homme, jace dorsale. 

cvc., coccyx ; — * pot., cotyle ; — il., ilion ; — sacr., sacrum ; — sym., symphyse ; — 
tr. ob., trou obturateur; — tub. sc tubérosité sciatique. 


paroi sc reconnaît d’ailleurs dans le plancher pelvien lui-même dont la 
direction coïncide avec la surface du tronc du cône envisagé. Ainsi la 



Fig. m. — Bassin de Cor Me, j art dorsale. 

coc coccyx ; — e#f ri cotyle ; — iL t il ion : — isch. t ischion ; — pub. r pubis ; — $acr, t sacrum ; 
sy., symphyse ; —- tr. vb. f trou obturateur : — tub. se., tubérosité sciatique. 





cavité du petit bassin est, d'une manière générale, plus étroite en arrière 
qu’en avant, disposition spéciale à THomme, et qui est certainement 
en rapport avec la situation debout* Celle-ci, en effet, force à diminuer 
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autant que possible les dimensions du plancher périnéal qui, dans cette 
allure, porte un poids beaucoup plus considérable que dans les autres 
modes de locomotion où le poids des viscères mobiles est réparti sur toute 
la surface ventrale. Chez F Homme le plancher périnéal à la forme d’un 
losange dont la symphyse pubienne et la pointe du coccyx forment las 
extrémités ventrale et dorsale, les tubérosités ischiatiques les angles 
latéraux. Chez les Singes anthropomorphes, le périnée a une tout autre 
forme ; du côté ventral son contour est arrondi plutôt qu’angulaire et, 
du côté dorsal, il est très relevé à cause de la grande distance comprise 
entre le coccyx et l’arcade pubienne (voy. fig. 113); le périnée n’est donc 
point transversal, mais fortement oblique de bas en haut et d’arrière 
en avant. 

Le plancher pelvien de F Homme est très réduit; il est formé par la 
symphyse pubienne seule, en arrière de qui les branches ascendantes 
des ischions s’écartent et F arcade urogénitale formée par le bord caudal 
de ce plancher est une arcade pubienne^ c’est-à-dire appartenant au 
domaine de ce dernier os et non à celui de l’ischion comme chez les 
Quadrupèdes, La courbe ogivale de cette arcade est aussi très carac¬ 
téristique de l’Homme et ne se retrouve que chez lui. 

La symphyse pelvienne des Singes, aussi bien des Anthropoïdes 
que des autres, est aussi formée uniquement par le pubis. Mais 
si cela est vrai anatomiquement, c’est-à-dire à cause des limites réelles 
des os montrées par l’ossification, il faut bien reconnaître cependant 
que la forme et la grandeur de ces deux symphyses, chez F Homme et 
chez les Singes, diffèrent assez pour qu’on ne puisse les comparer stric¬ 
tement l’une à l’autre, et l’on est forcé d’admettre, en tenant compte 
des connexions habituelles des os avec le trou obturateur, que, si le 
pubis participe seul à la formation de la symphyse chez les Singes, cet 
os possède quelque chose de plus que le pubis humain puisqu’il s’étend 
plus loin que lui en arrière, c’est-à-dire jusque derrière le trou obtu¬ 
rateur, La symphyse du Gorille est très remarquable sous ce rapport ; 
elle est longue, le plancher pelvien qu’elle forme est parallèle à là direc¬ 
tion générale de la colonne vertébrale et non oblique sur cette direction 
comme chez F Homme, et ce plancher s’étend bien en arrière du trou 
obturateur (fig, 124), de sorte que le voyant après que les soudures 
osseuses sont faites on serait porté à le considérer comme formé en partie 
par ]'ischion* Ceci est particulière oient net dans un bassin de jeune Gorille 
figuré par de Blainville. De plus, vu parla face postérieure, le bassin du 
Gorille montre très nettement la forme hémicylindrique indiquée plus 
haut et fait, un contraste frappant avec le bassin tronc-conique de 
l’Homme. Le périnée de ces Singes est par suite beaucoup plus large, mais 
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cette disposition, qui serait défectueuse dans Fallüïe verticale, est sans 
inconvénient parce que la direction du tronc n’est jamais franchement 
verticale, mais oblique et que, par l’absence de grand bassin, les viscères 
sont dirigés ventralement do façon à reposer sur la paroi abdominale 
et non sur le détroit postérieur. L’arcade urogénitale pubienne, s’il faut 
lui donner ce nom, est très surbaissée et se rapproche beaucoup par sa 
forme de l’arcade sciatique d’un Ongulé, dont cette partie du bassin a 
d’ailleurs un aspect très voisin de celui du Gorille. Iî est bien certain que 
ce dernier, avec sa longue symphyse, offre des caractères marqués du bas¬ 
sin de Quadrupède, et que cette grande longueur est en rapport avec 
U insertion des adducteurs qui agissenL comme ceux des Quadrupèdes sur 
un fémur constamment fléchi sur le bassin et jamais entièrement 
vertical. 

Chez les Singes catarrhiniens le bord eranial de la symphyse pubienne 
fait un peu sailbe en avant de l’acétabulum. A partir de ce point, la sym¬ 
physe se porte en arrière non en formant une ligne droite comme chez 
les Ongulés, mais en décrivant une courbe saillante en bas. Si bien que, 
vue de profil, îa partie ventrale du bassin rappelle un peu la forme d’un 
quart de cadran dont le fémur, articulé sur le centre de courbure, serait 
l’aiguille mobile. A cause de cette courbure la symphyse est en réalité 
bien plus longue qu’elle ne le paraît sur les figures de face où le rac¬ 
courci la diminue beaucoup. Elle se poursuit en arrière dans les branches 
i sc hia le s* par une courbe qui continue assez régulièrement la sienne pour 
pouvoir être confondue avec elle. Cette partie de l ischion ne forme pas 
de symphyse mais elle est bien près de le faire (voy. fi g, 111) et n’est 
séparée de sa similaire que par une Fente étroite, de sorte que, comme 
chez les Ongulés l’arcade urogénitale est reportée en arrière de l’ischion. 
La courbe décrite par le bord ventral du petit bassin est évidemment 
en rapport avec le fait que, par elle, les attaches des adducteurs sont 
disposées à égale distance de part et d’autre du fémur, les unes étant 
pré- et les autres postacotabulaires, et cette disposition est elle-même 
liée aux déplacements angulaires très considérables que le fémur doit 
effect uer sur le bassin dans les changements de direction du tronc, qui 
affecte tantôt une disposition horizontale, dans la marche quadrupède 
par exemple, tantôt une disposition verticale dans Faction de grimper 
ou dans la station assise. La courbure ventrale de la symphyse donne à 
cette portion du petit bassin une direction un peu oblique en bas et en 
arrière, analogue à celle de la symphyse humaine, mais comme l’obli¬ 
quité est limitée étroitement à la région symphysaire et ne se montre 
pas au niveau des ischions, parallèles à la colonne vertébrale, la cavité 
pelvienne n’est point tout à fait hémieyhndrique comme chez l’Orang, 
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ou chez les Ongulés, mais elle n’est pas non plus tronc-conique comme 
chez l’Homme. Quant à la symphyse, si elle est uniquement pubienne, 
il faut reconnaître que la branche symphysaire du pubis est beau¬ 
coup plus longue que chez l’Homme comme on l’a vu plus haut. 



Fie* 125, — Bassin de Magot, face latérale gauche, 

eot. , eotyle ; — il. } il ion ; — isch., ischion ; — puh. t pubis ; — tr. oh,, trou obturateur; — 
tu b, se. f tubérosité sciatique* 

tL InseetU'ores. — Certains Insectivores (Maeroscélides) ont une 
symphyse assez longue et formée par le concours du pubis et de 
Fischion* D’autres en ont une très courte* uniquement pubienne* Cette 
symphyse pubienne est très reculée chez plusieurs Insectivores ( N y o- 
gale , Centetë&'i Erinaceiis), de sorte que la cavité viscérale, qui va tou¬ 
jours jusqu’à elle, s’étend entre les cuisses de ces animaux plus loin que 
dans la plupart des autres Mammifères* 

Chez la Taupe, il n’y a pas de symphyse osseuse, les pubis, fort allon¬ 
gés, divergent de plus en plus vers leur extrémité caudale, tandis qu’au 
voisinage de l’acétabulum ils s’approchent tant Fun de l’autre ci de la 
colonne vertébrale qu’ils semblent vouloir former en ce point leur sym¬ 
physe et rejeter les viscères au-devant d’eux en dehors de la cavité 
pelvienne (11g* 127). Mais il ne faudrait pas croire qu’il en soit ainsi et 
que les connexions ordinaires soient changées comme on le dit quelque¬ 
fois* 

Un examen attentif permet de ramener à la règle cette exception 
apparente* Chez les embryons avancés (de 20 à 40 milL) les pubis 
sont plus écartés l’un de l’autre dans la région acétabulaire conformé¬ 
ment à la disposition habituelle, ils sont beaucoup plus courts et en 
outre ils sont réunis à leur extrémité caudale par un arceau cartila- 

M/.HF-RKv i;T OE NTI RR3 rB3 VERTK1 RK3 17 
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gineux qui se comporte comme la symphyse et qui entoure la termi¬ 


naison des conduits urogénital et intestinal (Leühe). 

Chez ranimai développé l'arceau cartilagineux est remplacé par une 
arcade fibreuse formée, en majeure partie, par les tendons des muscles 
droits de l'abdomen, puis par les ligaments et les muscles du tubercule 
génital. Ces tendons, attachés à l'extrémité caudale des pubis, convergent 
en avant formant comme une arche de pont {fig. 126) sous laquelle 


passent les conduits viscéraux, 
et qui répond à la portion ven¬ 
trale du détroit postérieur* La 
seule différence qu’il y ait avec 
les autres Mammifères consiste 
dans l'étroitesse du bassin, 
dans la disparition de Panneau 
symphysaire squelettique, et 
dans l'écartement des pubis 
qui divergent par leurs extré¬ 
mités au lieu de se rejoindre, 
tandis qu’ils émettent dans 
la région de Pacétabüliim, deux 
laines convergentes, si ni u 1 ant 



H 

Fie. 126. — Muscles de la paroi abdominale 
de la Taupe et arcade pubienne. 

c. vise., cavité viscérale ; — dr * abd ti droit de J'al> 


domcn : — kch., ischion ; — nu isch , c, muscles une symphyse incomplète , 



inguinal ; — o . 
q. f queue. 


sa ire du pubis des Mammifères* 


Ces dispositions sont corrélatives entre elles et sont elles-mêmes liées 
à P orientation particulière du membre postérieur dont le premier 
segment n'est point parasagittal, mais horizontal comme dans le type 
rampant, contrairement à ce que l’on pourrait croire d’après bien des 
squelettes mal montés. Le fémur a en effet sa face dorsale tournée en 
avant, son grand trochanter est dorsal et non latéral, le petit trochanter 
est ventral, et ia ligne bicondylienne presque verticale* 

En réalité le membre postérieur de la Taupe ne ressemble point au 
membre rampant des Sauriens, il s’en faut de beaucoup, le genou et le 
pied ont la structure caractéristique des Mammifères et rien des Rep¬ 
tiles, le pied possède en plus de ses cinq doigts un osselet en baguette 
placé sur son bord tibial et qui rappelle Pos falciforme de la main du 
même animal. D’autre part la direction générale du membre est plus 
oblique de haut eu bas, moins ét alée dans le plan horizontal que chez les 
Sauriens, car la jambe et le pied sont à peu près verticaux comme chez 
les autres Mammifères, mais les mouvements essentiels de la cuisse se 
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font clans ce plan, d’avant en arrière comme dans le membre rampant. 

Cette orientation du membre postérieur paraît liée au grand déve¬ 
loppement de la cavité viscérale qui peut ainsi se prolonger entre les 
cuisses au lieu de s’arrêter à peu près à l’acétahuluin, comme elle aurait 
dû le faire à cause de la nécessité d’un plancher pelvien postacétabu- 
laire, si les cuisses avaient été dressées. Tous les os pelviens sont ramenés 
vers la face dorsale où ils se 
groupent en un faisceau pres¬ 
que horizontal, L’iliun est très 
oblique sur la colonne verté¬ 
brale dont il continue à peu 
près la direction ; il est pro¬ 
longé en arrière par l’ischion 
également très voisin de cette 
dernière,et enfin la divergence 
des pubis, en les écartant de la 
ligne médiane du ventre, les 
rapproche beaucoup de l’is¬ 
chion ; le trou obturateur est 
triangulaire avec son sommet 
voisin de i’acétabulum, et sa 
base tournée vers l’extrémité 
eaudale du bassin au 1 ieu d’être 
placée ventralement comme 
chez les Insectivores à sym¬ 
physe pubienne reculée tels 
que les Hérissons. En un mot 
tous les éléments du bassin 

s’étirent en longueur, se rapprochent de la colonne vertébrale et, pour y 
arriver, les pubis prennent une direction inverse de celle qui leur est 
habituelle, ils divergent au lieu de converger. De cette façonJes muscles 
pelvi-cruraux sc groupent horizontalement à la racine de la cuisse et 
forment une masse aplatie dorso-ventralement comme cela s’observe 
chez les autres Mammifères à membre postérieur horizontal. Mais ici 
le pubis a fourni au niveau de Faeétahulum une lame pseudo-symphy- 
saire qui, comme chez les Sauriens, fait saillie dans la cavité viscérale 
en dessus de la paroi abdominale dont elle est indépendante, et qui 
donne attache aux muscles adducteurs qui doivent avoir un appui assez 
voisin du fémur. En meme temps le mode d’accroissement particulier 
des pubis qui aboutit à leur divergence permet la formation de la 
symphyse toute particulière cl purement fibreuse de ces animaux. 
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Fig, 3 27. — Bassin et partie du membre postérieur 
de lu Taupe, face i rentrai?> 

cat., cotyle ; — /fin., fémur ; — il., Ê lion ; — isch., 
ischion;— /, hor. t lame horizontale (faux pubis) ; — 
pèt\ , péroné;— pub., pubis ;— rot., rotule — sacr. r 
sacrum ; — tib. t tibia ; — tr. trochanter 
méilial : —- tr. ob ., trou obturateur ; — tr. sc., trou 
sciatique; 
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Chactiii de ces os entraînant avec lui l’attache d’un muscle droit de 
l’abdomen, et P écartant de celle de P autre muscle, déterminé la forma¬ 
tion dé F arcade fibreuse qui répond topographiquement et fonction¬ 
nellement à la symphyse pubienne, mais qui est tout autre chose que 
celle-ci et qui ne peut prendre naissance que par le mouvement propre 
d'accroissement des pubis sus-indiqué. Cet accroissement doit s’effectuer 
assez tard si Ponen juge parla brièveté relative de cette partie du bassin 
chez P embryon avancé figuré par Leche, et il est probable que chaque 
moitié de Parceau cartilagineux symphysaire décrit par cet auteur est le 
siège principal de cet accroissement particulier. Le transfert du côté 
dorsal des pièces squelettiques du bassin, et Pabsence de symphyse 
osseuse qui fournit d’habitude à chaque moitié du pelvis un point 
d’appui ventral, s’accompagnent chez la Taupe d’un allongement 
marqué de l’articulation sacro-iliaque, articulation qui fait place chez 
Padulte à une véritable fusion osseuse. L’ilion se sépare de îa colonne 
vertébrale un peu avant Pacétabulum, mais le fond de ce dernier arrive 
au contact de la colonne et se soude à elle, formant ainsi avec le bord 
postérieur de la soudure sacro-iliaque un orifice ovale ou arrondi qui 
répond à la grande échancrure sciatique. Cette double soudure donne 
au pelvis une solidité très grande et compense plus que largement pour 
lui Pabsence de point d’appui ventral. Le bassin des Musaraignes es! 
fait comme celui des Taupes, bien qu’il soit moins étroit et moins long. 

e. Chiroptères. — Les Chiroptères présentent avec les Taupes ceci 
de commun que leurs membres postérieurs sont également horizon¬ 
taux et que les masses musculaires de leur cuisse sont aussi princi¬ 
palement horizontales. Ils ont, comme les Taupes, un dion allongé, 
continué dans sa direction par un ischion très fort et qui, chez certains, 
vient se souder à la colonne vertébrale en arrière. D’autre part Pécarte- 
ment des muscles insérés à la symphyse étant nécessaire pour permettre 
de réaliser la disposition horizontale de la cuisse avec insertions muscu¬ 
laires principalement, dorsales, les Chiroptères manquent de symphyse 
pubienne vraie et les deux pubis restent écartés Pun de l’autre. Mais il 
existe un arc fibrû-cartüagineux ou fibreux qui peut même s’ossifier et 
qui sert à l'insertion de la paroi abdominale. Cet arc symphysaire 
représentant Panneau pelvien est placé, au niveau ou très peu en arrière 
de Pacétabulum. Le plus grand développement de Parc symphysaire 
et par conséquent le groupement horizontal parfait des muscles de la 
cuisse est surtout marqué chez les Chiroptères arboricoles qui ne 
marchent guère ( Pteropus }« Chez ceux qui courent aisément sur le sol 
ou contre les parois des cavernes qu'ils habitent, les pubis sont plus 
rapprochés Pun de Pautre et arrivent presque à se toucher, formant une 
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symphyse en partie fibreuse ; les muscles qui s’insèrent à leur bord 
médial sont plus ventraux et la cuisse est moins aplatie horizontalement. 
En arrière de l’anneau pelvien la branche ascendante de l’ischion vient 
s’unir au pubis et circonscrit un trou ovale très large, 11 y a une cavité 





pelvienne spacieuse comprise entre la colonne vertébrale* les côtés du 
bassin et F arcade symphysaire. On reviendra ultérieurement sur d’autres 
particularités du bassin des Chiroptères et notamment sur Facétabulum. 
Pour le moment il suffît d'avoir indiqué ses traits communs avec celui 
des Talpidés, et qui permettent de mieux relier ces bassins aberrants avec 



Fm, 128, — Bassins de Çkauee*souris et de Galœopdhèque, vus par Iti face ventrale 

cl un peu en arrière. 

A, Pteropus ; — B f Gaïéopithèqne. 

<tp< prêt,, apophyse pecünée ; — cot cotyïe; — il., ilion;— isch. t ischion; — pub., pubis; — 
symph., symphyse ; — s . fib., symphyse fibreuse ; — tr. ob trou obturateur, 

ceux de forme normale, il y a lieu cependant d’insister sur le fait que lu 
situation de F arcade symphysaire chez les Chiroptères s’éloigne beaucoup 
de celle qu’elle offre chez les Taupes et rentre dans le cas ordinaire des 
Mammifères où la cavité du tronc s’arrête au niveau de Facétabulum* 
loin de se prolonger en arrière de celui-ci et de s’étendre entre les cuisses, 
les séparant absolument F une de F autre. Ici au contraire les cuisses se 
rapprochent et se joignent l’une à l’autre, au moins sur une faible étendue 
au niveau de la symphyse. 

£. Pinnipèdes , — Chez les Pinnipèdes le bassin offre quelques parti’ 
eularités intéressantes. L’ilion est court, principalement chez les Pho¬ 
ques ; les os ventraux de la ceinture, très allongés, sont dirigés 
fortement en arrière et la symphyse pubienne, étroite, se trouve reportée 
loin en arrière de Facétabulum. La cavité du bassin n'a pour ainsi dire 
pas de partie post-symphysaire, mais en revanche la cavité du tronc 
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se prolonge comme chez les Taupes entre la racine des membres posté¬ 
rieurs* Ceux-ci ont une orientation particulière : le fémur est bien placé 
comme chez les Quadrupèdes ordinaires dans le plan parasagittal, 
mais au lieu d’être dirigé d’arrière en avant, formant avec Taxe du bassin 
un angle aigu ouvert en avant, i! est placé presque à angle droit sur cet 
axe et son distum se dirige quelque peu en arrière. De plus, il est très 
court* et ses condyles dépassent à peine le bord ventral du bassin. La 
jambe est placée horizontalement au lieu d’être oblique comme chez les 
Quadrupèdes ordinaires ; l'angle stylo-zeugopodique est droit et 



Fig. 129. Bassin et membre postérieur de Phciea barbota, dans leur position naturelle. 

coté gauche, 

a$tr., astragale ; — cale., calcanéum ; —- euh,, cuboïde ; — cun 1 ., premier cunéiforme ; — 
fêta., Fémur ; — il, ilion ; — isch. r ischion ; — pêr., péroné ; — symp . T symphyse ; — 
tib., tibia ; — I, V, premier, cinquième métatarsiens. (Les doigts sont absents)* 

regarde en dedans. Le tibia occupe le côté ventral, le péroné le côté 
dorsal du zeugopode, et par suite la face primitivement dorsale de la 
jambe est tournée latéralement, de même que le pied dont la face dorsale 
regarde en dehors. Il en résulte que le membre tout entier est presque 
horizontal et les muscles symphysaires aussi bien que les ischio-zeu- 
gopodiques forment une masse principale ment horizontale et placée sur 
le côté dorsal* Le biceps crural est un muscle rectangulaire qui s’insère 
le long de l’épine sacrée, sur une longueur correspondant à celle du zeu¬ 
gopode au bord dorsal duquel il s’attache depuis le genou jusque vers 
l’articulation tibio-tarsienne* Ce muscle, puissant, s’oppose par sa forme 
même à des déplacements bien prononcés du genou ; c’est lui qui rattache 
la jambe au tronc au lieu de la laisser libre, comme ailleurs, et* avec le 
concours des autres muscles de la cuisse, il maintient la jambe dans la 
position qui a été dite* Dans cette position la jambe agit principalement 
comme point d’appui pour le pied à qui est transférée toute la fonction 
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motrice, La racine des membres postérieurs est donc écartée de la ligne 
médiane du côté ventral et laisse place à ce niveau à la partie postérieure 
de la cavité viscérale qui s’étend, comme chez les Insectivores précités, 
jusqu'au niveau de la symphyse pubienne, c'est-à-dire presque jusqu’à 
l'articulation t îbio-tarsienne. 

g. Édentés: -— Enfin, pour en terminer avec les principales formes 
du bassin, il faut encore dire quelques mots de celui des Édentés: ce 
groupe, très polymorphe, possède évidemment des bassins de formes 
variées dont plusieurs mériteraient une description individuelle* À mon 
grand regret n'ayant pu étudier sur les pièces le pelvis des Mégathérium, 
Mylodon, GlyptodoUj mais seulement celui d'un Tatou et d’un Paresseux, 
je signalerai seulement ce trait commun que chez tous l'ilion, bien déve¬ 
loppé, et souvent élargi transversalement un peu comme chez les Élé¬ 
phants (Paresseux, Megâtkeriiuti, Mylodon) i s’articule très largement 
avec la colonne dont il absorbe souvent plusieurs des vertèbres pré¬ 
sacrées étendant ainsi en avant le domaine du sacrum. L'ischion, assez 
fort dans sa portion dorsale, se fusionne par Test-rémi té caudale de celle- 
ci avec certaines vertèbres post-sacrées qui, soudées elles-mêmes entre 
elles et avec le sacrum, allongent d'autant ce dernier. La branche 
ascendante de l'ischion est au contraire relativement grêle, même dans 
les grands fossiles, et vient se souder avec le pubis également mince, 
en une symphyse assez étendue transversalement, mais courte d'avant 
en arrière et qui est placée un peu en arrière de l’acétabulum, mais 
jamais à une aussi grande distance que dans les Insectivores et les Pinni¬ 
pèdes, 

Dispositions du bassin en rapport avec son rôle dans la parturition 
et son développement ontogénique. — Nous avons surtout considéré le 
bassin jusqu’ici comme appareil de soutien et comme lieu d'insertion 
pour les muscles des membres. Avant d'étudier ces derniers, il convient 
de préciser ce que le bassin doit à son rôle dans T accouchement et au 
développement spécial de la région pelvienne chez les Mammifères. 

a. Suture médiane des éléments ventraux^ symphyse , -— Dans les Mam¬ 
mifères où le pubis et l'ischion d’un côté s’unissent sur la face ventrale à 
leurs similaires du côté opposé pour former la symphyse pelvienne, le 
mode de jonction de ces os est assez variable. Tantôt la suture s'opère 
par l'intermédiaire d’une lame plus ou moins épaisse de fibre-cartilage 
qui ne s'ossifie jamais, et qui, chez les femelles, est susceptible de 
s’élargir plus ou moins, un peu avant l’accouchement, de manière à 
faciliter la sortie du foetus. Cette disposition est assez marquée chez la 
Femme, mais elle atteint une importance extrême chez le Cobaye où la 
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largeur du bassin est beaucoup plus faible que le plus petit diamètre de 
la tête du fœtus, et Osven a signalé l’écartement incroyable que pré¬ 
sentent les pubis immédiatement avant le part* D'autres fois* la suture 
se fait encore par du fibro-cartilage, mais n’est pas écartée lors de la 
mise bas. Enfin dans certains cas, comme elmz beaucoup d’Ongulés, 
les os en rapport se soudent entre eux d’une façon parfaite et sans 
laisser de traces de cette union. On a décrit dans la partie craniale de la 
symphyse un os interpubien pair (Manis t P tero pus) ou impair {B ra¬ 
il y pus, CkoiœpuSy Dasypuày Chiroptères) et que Don a parfois comparé 
aux os marsupiaux, mais qui est plus probablement une ossification 
épiphysaire du pubis, de même que Ton trouve chez Hahnatiirus\ un 
os interi soldai impair formé par l’ossification du cartilage épiphysaire 
qui entoure le bord postérieur du bassin, mais qui ne se soude pas à 
l’ischion, 

b. Rapports du plancher pelvien avec le sinus urogénital .— Chez tous les 
Mammifères le plancher pelvien osseux contracte des rapports étroits 
avec 3e sinus urogénital, portion impaire et commune des voies excré¬ 
trices de burine et des voies génitales qui n’existe que chez les Mammi¬ 
fères, mais se rencontre chez tous, Monotrèmes compris. Le sinus urogé¬ 
nital ou les parties qui en dérivent (urètre et vagin des femelles, urètre 
prostatique des mâles) se placent contre la face interne du plancher 
pelvien qu’ils suivent dans toute sa longueur et dont ils épousent par 
conséquent la direction et à peu près les dimensions longitudinales* Chez 
F Homme où le plancher pelvien est court et de direction presque ver¬ 
ticale, ces parties se placent aussi à peu près verticalement et, à cause 
de la brièveté de la symphyse et de la hauteur de Farcade pubienne, 
Forifice urogénital femelle, qui est toujours situé au niveau du bord 
caudal de la symphyse se rapproche de la face ventrale du corps plus 
qu’il ne le fait chez aucun autre Mammifère, 

Chez l’Éléphant où le plancher pelvien, assez long, est oblique de haut 
en bas et d’avant on arrière (fig. 122), il en résulte un déplacement de 
Forifice urogénital femelle qui a donné lieu, autrefois, à une méprise de la 
part d’anatomistes très qualifiés cependant* En effet, grâce à la direction 
du plancher pelvien et à sa longueur, son bord caudal se trouve-reporté 
assez bas entre les cuisses. L’orifice génital femelle qui répond justement 
à Fouverl tire do sinus urogénital est ainsi fort abaissé et très éloigné de 
Forifice rectal qui, lui, garde sa position ordinaire, immédiatement en 
dessous de la colonne vertébrale ou de la racine de la queue. Aussi les 
anatomistes du xvn e siècle qui observèrent les premiers des Éléphants 
femelles, vivants, les prirent pour des mâles, confondant le clitoris, 
saillant au moment de la miction, avec le pénis. L’examen du cadavre 
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permit de rétablir aisément la vérité, mais le souvenir de cette erreur 
anatomique peut être rappelé pour bien mettre en évidence le rapport 
que cette disposition atteste entre deux formations aussi indépendantes 
en apparence l’un3 de l’autre que le sinus urogénital et le plancher pel¬ 
vien, 

c. Les divers modes cVaccouchement , — Les rapports des voies uro¬ 
génitales avec le plancher pelvien, et la forme du périnée résultant à la 
fois de la disposition de l’arcade qui termine le plancher pelvien en arrière 
et de l'orientation des ischions, font que, dans son expulsion, le fœtus 
ne suit pas un trajet absolument uniforme. 

Là où F arcade urogénitale placée derrière un pubis court est bien déve¬ 
loppée, le fœtus passe sous cette arcade, en avant des ischions (part 
ante-ischiatique , Jouun), comme chez la Femme, qui offre F exemple 
le plus typique de cette part u ri lion, laquelle se retrouve d’ailleurs, 
jusqu’à un certain point, chez les animaux à symphyse courte (Edentés, 
certains Insectivores, Chiroptères). Lorsque cette arcade est très peu 
développée et la symphyse longue, mais le plancher pelvien plat ou 
légèrement concave, comme chez les Gorilles, et chez beaucoup d’QnguIés, 
le part est inter-ischiatique. Enfin lorsque le plancher pelvien est plus 
étroit, que l’arcade urogénitale manque, le bord postérieur delà symphyse 
n’étant pas échancré, mais transversal, les tubérosités ischiatiques sont 
p re s q u e s u r le n i ê ni e pl an q ue 1 e p 1 a n cli e r pelvien,] 1 y a pa r t rétro - isc h iat iq ue 
comme chez beaucoup de Singes, la Jument,D’Éléphant, beaucoup de 
Carnassiers (J ou lin). 

Iî ne faut pas oublier toutefois qu û le part n’est qu’une des conditions, 
et peut-être la moindre, de celles à qui doit répondre le bassin. Celui-ci 
doit être considéré surtout comme un anneau de soutien pour la mus¬ 
culature de la paroi ventrale du tronc, et comme le lieu de rattache des 
membres postérieurs et de leurs insertions musculaires. C’est pourquoi 
des animaux dont le produit fœtal a des dimensions insignifiantes tels 
que les Marsupiaux, ont cependant un bassin ample et bien développé. 
Lorsque le bassin est trop petit pour le part, l’exemple de Cobaye montre 
comment il peut y être suppléé. 

d. Le bassin tison développement onlogênique. Ces dispositions du bas¬ 
sin propres aux Mammifères (obliquité de l’ensemble, report du plancher 
pelvien en arrière de la cavité du tronc, rapports avec le sinus urogénital) 
sont liées avec le développement ontogémque de leur région pelvi- 
abdonùnale, développement caractérisé à la fois par le cloisonnement du 
cloaque interne et par un accroissement interstitiel très marqué, aussi 
bien des organes résultant de ce cloisonnement que des parois 
somatiques qui les .entourent. Quels que soient les détails du processus 
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ont'Qgénique; ce dernier se résume en ce que 3e cloaque interne sur lequel 
débouchent vent râlement l'allantoïde, dorsalement Pmtestin, se clive 
en deux par une cloison frontale progressant d’avant en arrière, et qui 
sépare peu à peu le rectum du sinus urogénital, en même temps que la 
terminaison des conduits génitaux se place d’abord entre ces deux 
conduit^ pour déboucher enfin dans le dernier. 

Cette séparation de parties primitivement confondues dans le cloaque 
interne s’accompagne d'un accroissement interstitiel considérable 
des parties ainsi séparées. Me fondant sur des observations tératolo¬ 
giques, j’avais déjà soutenu, en 1892, que toute la partie colique du 
gros intestin dérivait du cloaque interne, ce qui a été récemment con¬ 
firmé et étendu jusqu’à la partie terminale de l’iléon par un élève de 
Keibel {von Bereneerg-Gossi.er, 1918). C’est également un accrois¬ 
sement interstitiel des parois somatiques entourant l'extrémité cau¬ 
dale du cloaque interne ou de ses dérivés, qui permet, le grand allonge¬ 
ment du plancher pelvien et son déplacement dans le sens caudal 
comme du reste l’obliquité de tout le bassin dans ce même sens. Mais 
l’accroissement de la partie terminale de la région pelvienne se fait 
sans que le cælome se poursuive sur le plancher pelvien et la cavité 
viscérale ne dépasse guère le bord crantai du pubis, se contentant d’en¬ 
voyer entre les différents viscères du petit bassin des culs-de-sac plus 
ou moins profonds, mais qui n’atteignent jamais la symphyse ischiale 
là oii elle existe, loin de la dépasser comme ils le font chez les Urodèles, 
les Sauriens et les Crocodiles. 

Par ce caractère, la cavité pelvienne des Mammifères s’éloigne beau¬ 
coup de celle des Urodôles, et si, comme chez ces derniers, c’est le bord 
creniai du pubis seul qui dorme attache aux muscles de la paroi abdo¬ 
minale, il semble que, chez les Mammifères, la ceinture, en tant que 
limite et soutien de la cavité viscérale, se réduise au bord antérieur du 
pubis, complété par l’arcade crurale, ici ilio-pubienne, Tout ce qui est en 
arrière de ce bord abdominal du pelvis est comme une adjonction secon¬ 
daire qui a entraîné en dehors de la cavité viscérale, en arrière, la termi¬ 
naison des viscères qu’elle renferme. 

En même temps, les muscles abdominaux s’arrêtant au bord cranial 
du pelvis ne recouvrent plus l'insert ion des muscles pubo-ischio-fémoraux 
externes, et l’absence de toute portion de la cavité viscérale entre la 
racine des membres comme cela se rencontre chez quelques Sauropfcidés 
et chez la Taupe permet, chez certains Mammifères à membres dressés. 
Faccolement et la fusion, au moins sous-cutanée, de la racine des deux 
cuisses, dispositions que l’on n’observe jamais chez les Oiseaux, ni chez 
les Reptiles. 
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Musculature. — Les muscles du bassin des Mammifères se dis¬ 
tinguent de ceux des Sauropsidés par le grand développement que 
prennent les muscles fessiers, les muscles psoas et iliaques* par Fabsence 
constante d’un ambiens, par la régression considérable qu’ont subi les 
muscles caudo-fémoraux. En dehors de ces caractères communs à tous 
les Mammifères, Monotrèmes compris, les muscles, considérés indivi¬ 
duellement, présentent de grandes variations dans leur forme, leur 
étendue et même leur présence ou leur absence dans des groupes très 
voisins. Il serait hors de propos de suivre ces modifications pour chacun 
d'eux, d’autant plus que les homologies étant encore discutées et F ac¬ 
cord n’étant pas fait sur la véritable nature de certains muscles, cet 
exposé demanderait des détails d’une longueur disproportionnée avec 
la nature de cet ouvrage. Mais s'il y a discussion pour nombre de cas 
particuliers et si les auteurs ne s’entendent pas sur tel ou tel muscle, 
il est facile, si l'on envisage simplement les groupes musculaires et non 
plus leurs composants individuels un à un, de donner une description 
d’ensemble qui montre bien la disposition générale des muscles du bassin 
en même temps que leurs caractéristiques propres. Car si roriëiitatîon 
et le fonctionnement du membre postérieur changent beaucoup dans 
certains types, ces modifications n’entraînent point des changements 
profonds dans les muscles, et les muscles pelviens des Chiroptères, bien 
que passés au service d’un membre devenu rampant presque comme 
celui des Sauriens, n’ont pas pris du tout pour cela, pas plus que le 
bassin lui-même du reste, des caractères reptiliens. 

Muscles insérés à Filion. — Les muscles attachés à Filion se sorti 
développés considérablement comme il était naturel avec F orientation 
dressée du membre. Laissons de côté pour le moment, les psoas iliaques 
qui se rattachent vraisemblablement au plancher pelvien, I^s autres 
muscles qui s’insèrent a Fillon sont superficiels ou profonds. Les super¬ 
ficiels comprennent d’abord le couturier qui vient de F épine iliaque 
antérieure et supérieure et se porte en dedans du genou au côté interne 
du tibia. Contrairement à celui des Oiseaux, il est bien séparé de la lame 
musculaire externe qui recouvre la cuisse et qui s’étend du bord anté¬ 
rieur et ventral de la crête iliaque à la ligne médiane dorsale du sacrum 
et du coccyx pour se porter de là sur le fémur et dans l'aponévrose 
externe de la cuisse ou fa scia lata , 

Ceîte grande lame musculaire, comparable à celle que Fou trouve 
chez ïes Oiseaux, se décompose comme celle-ci en un certain nombre 
de parties pouvant devenir distinctes et qui sont : le tenseur du 
fascia, le fessier superficiel et enfin le fémoro-coccygien. Le 
tenseur du fascia, attaché à l’extrémité antérieure et ventrale de 
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la crête iliaque, forme le tranchant antérieur de la cuisse, très 
prononcé chez les animaux à cuisse plate, parce qu’ils ont un ilion 
allongé et fort oblique. Le fessier superficiel ou grand fessier de l'Homme* 
inséré à la partie postérieure de la crête iliaque et à la ligne médiane 
sacrée vient se jeter sur la partie latérale et inférieure du grand trochan¬ 
ter, se continuant un peu au-dessous de ce dernier, sur la crête externe 
de la ligne âpre du fémur. Chez T Homme ce muscle, très puissant, 
redresse le tronc sur la cuisse lorsque celle-ci est fixée par appui du 
membre sur le sol, et il se trouve être ainsi un des facteurs essentiels 
de la station verticale, c’est pourquoi il est si développé, et qu’en même 
temps son insertion se limite à la partie supérieure du fémur, de sorte que 
son bord inférieur est assez élevé comme le montre le pli fessier, caracté¬ 
ristique de T Homme, qui lui correspond en partie. Chez d’autres animaux, 
tels que les Chevaux, i! est relativement beaucoup moins développé; toute¬ 
fois il s’attache encore au fémur et en particulier à une portion de la lèvre 
externe de la ligne âpre, répondant à celle qu’il occupait chez l'Homme, 
mais développée ici en une saillie indépendante le troisième trochanter t 
en même temps qu'une partie de ses fibres va se perdre dans le fascia 
lata et contribuer à le tendre. Chez d’autres enfin, il perd pour ainsi 
dire toute ses attaches fémorales pour devenir simplement, un muscle 
du fascia et il réalise ainsi à peu près ce que Ton voit chez les Oiseaux, 
où cependant il envoie aussi quelques fibres fémorales. 

Le fémoro-coccygien qui est souvent représenté simplement par le 
bord caudal du fessier; devient dans certains cas indépendant et forme 
alors le muscle agitateur de la queue ou paramêral qui, prenant appui 
sur le fémur, meut la queue latéralement. Chez les Chevaux et beaucoup 
de Ruminants le muscle paramêral perd son attache fémorale pour se 
confondre avec le biceps, en même temps qu’il remonte un peu en avant 
ses attaches caudales de manière à arriver jusque sur le sacrum où il 
trouve un point d’appui plus solide, et fusionné avec le biceps, il forme 
le long vaste r muscle très puissant de la cuisse, qui, chez le Cheval joue 
un rôle important dans le mouvement do se cabrer. 

11 ne faut pas confondre avec le fémoro-coccygien, tout â fait super¬ 
ficiel et s'insérant au bord dorsal de la queue, le caudo-fémoral situé 
plus profondément, au-dessous du nerf sciatique, et qui s’étend des pre¬ 
mières vertèbres caudales (partie ventrale), ou de la tubérosité ischia- 
tique, à la partie distale du fémur et qui existe chez certains Mammi¬ 
fères (Monol rèmes, Marsupiaux, Insectivores, Édentés, Chiroptères* 
chez Mus decumanus, Genetta vidgaris, Hapale Jacchus ) n où il est connu 
sous le nom de eruro-coccvgien (Leche). Ce muscle, comme le pyramidal 
de 1 T Homme, représente les eau do-fémoraux des Vertébrés inférieurs. 
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Au-dessous de cette couche superficielle se trouvent les fessiers 
{glutæi), au nombre de deux ou de trois :1e îhoyen fessier, le petit fessier 
et le quatrième fessier ou scansorius. Attachés à la face glûtéale de 
Cilion et au grand trochanter du fémur, les deux premiers ont un rôle 
variable suivant les rapports que préiente leur insertion iliaque avec le 
trochanter. Lorsque cette insertion est placée, comme chez l'Homme, 


P Sup. 
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Fiû. 130. —- Principaux muscles de l(t racine du membre postérieur (Schéma), 

add, t adducteur: — b te., biceps; — coût., couturier; — dr, ont., droit antérieur; — /. mot/. T 
Tessier moyen; — /. sup., fessier superficiel ; — p . mêr., paraméral; — t. /, lat. t tenseur du 
fascia lata ; — s. tnemb., semi membraneux ; — s. lend*, semi-tendineux. 

en avant et en dedans du trochanter, par suite de l’incurvation dans le 
sens ventral de la crête iliaque, {ainsi que cela arrive pour le petit et 
pour les faisceaux antérieurs du moyen fessier), ces muscles sont rotateurs 
en dedans de la jambe on même temps qu'extenseurs (les faisceaux 
postérieurs du gl. médius). Lorsque cette insertion est en avant et en 
dessus du trochanter comme chez les Ongulés, par exemple, ces muscles 
sont surtout extenseurs, et, s’insérant, au bord caudal du trochan¬ 
ter sur l’extrémité dorsale de qui iis se réfléchissent pour ainsi dire, 
ils rétractent le fémur et maintiennent ouvert l’angle zono-stylique en 
même temps qu’ils écartent un peu la jambe en dehors. 

Le quatrième fessier, plus profond, inséré sur le col de Filion et du 
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bord antérieur de Facétabulum, puis au grand trochanter, paraît surtout 
un rotateur en dedans de la jambe. 

Au bord ventral de Filion s’attache le muscle ilio-tibial que l’on observe 
dès les formes les plus inférieures tels que les Urodèles, Chez les Mammi¬ 
fères Filio-tibial, qui prend le nom de droit antérieur, naît sur le bassin 
par deux attaches, l’une au-dessus du sourcil cotyloïdien, l’autre à 
Fépine iliaque antérieure et inférieure ou a une petite dépression qui 
la remplace chez les Ruminants. De là, ce muscle passant librement au- 
devant des muscles vastes qui se rattachent à lui vers la rotule, parvient 
à cet os au delà duquel son tendon se prolonge pour aller s’unir à la crête 
du tibia. Avant d’arriver à la rotule il reçoit les fibres de muscles qui 
s’attachent au fémur et sont !e plus souvent au nombre de deux : le Poste 
interne partant de la ligne âpre et enveloppant la face interne de l’os, 
le poste externe né de la même ligne, mais entourait la face externe du 
fémur. Chez P Homme un troisième faisceau musculaire, le crural , s’in¬ 
sère à la face antérieure ou dorsale du fémur et vient avec les trois 
précédents former le tendon épanoui dans lequel se place la rotule. 

11 faut rattacher aussi à Fi lion le biceps fémoral qui, chez les Mammi¬ 
fères, perd cependant toute attache directe sur cet ps, mais s’y relie 
par le grand ligament sacro-sciatique qui s’étend de Fillon et du sacrum 
sur la tubérosité sciatique à l’extrémité la plus distale de laquelle il 
s’insère. Chez la plupart des Mammifères le biceps manque de chef 
fémoral. Chez certains d’entre eux (Pinnipèdes), il présente une dispo¬ 
sition spéciale (voyez p. 262) et il offre chez certains Ongulés une 
liaison avec le fémoro-coecygien, comme on Fa dit ci-dessus. 

Muscles du plancher pelvien. — Les muscles nés sur la face interne 
du plancher pelvien sont représentés chez les Mammifères d’abord par le 
groupe psoas-iliaque et par Vobturateur interne. 

. Le premier groupe comprend un large muscle attaché à la face iliaque 
de Fos (ni. iliaque ), et qui, passant au devant du bord cranial du pubis, 
va se fixer an bord interne du fémur un peu au-dessous de la tête, à une 
apophyse particulière, le petit trochanter ou trochanter médial, À ce 
niveau il se confond avec un muscle qui suit son bord interne, pénètre 
dans le petit bassin et remonte s’insérer jusque sur les vertèbres loin- 
bai res, le m. grand psoas. On peut penser que ce dernier n’est qu’une 
différenciation du premier,résultant de l’isolement d’une partie de ses 
fibres qui, dépassant le pelvis, a liraient envahi la face antérieure de la 
colonne vertébrale. Ces deux muscles sont des fléchisseurs de la cuisse 
ou. chez les Quadrupèdes, des protracteurs du fémur ; lorsque le membre 
est fixé, comme chez F Homme dans la station debout, ils peuvent 
incliner le tronc en avant. Ils sont accompagnés d’un muscle voisin du 
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grand psoas, le petit psoas , qui, partant de la colonne, an voisinage du 
grand posas s'arrête sur le bord cranial du bassin. Peu développé chez 
F Homme il devient très fort chez certains Carnivores où il contribue à 
produire les mouvements ventraux du bassin, c’est-à-dire à courber 
ventralement la colonne vertébrale, L 'obturateur interne, qui aban¬ 
donne la cavité pelvienne par le bord opposé à celui par où sortent les 
précédents, s’attache au pourtour du trou obturateur sans s’étendre 
jusque sur le plancher pelvien proprement dit (lame symphysaire) 
qu’il laisse nu, contrairement à ce que fait lo put>o-ischio fémoral interne 
des Sauriens ; puis, se réfléchissant d’arrière en avant sur la petite 
échancrure sciatique (Homme), il vient s’attacher au grand trochanter 
en confondant son tendon avec celui de deux muscles satellites, les 
jumeaux, qui se placent cranialement et eaudalement à lui, en s’insé¬ 
rant sur la face externe de l’ischion, au point même où l’obturateur 
passe sur cette face après sa réflexion. Par son insertion fémorale l'ob¬ 
turateur interne se rapproche des autres muscles de la face externe du 
pelvis et sa fonction sera signalée en même temps que la leur. 

Les muscles nés de la face ventrale du plancher pelvien comprennent, 
avec le couturier qui s’en est détaché de bonne heure pour prendre des 
insertions iliaques, le droit interne et les muscles ischio-tibiaux, puis les 
adducteurs. Le droit interne ou grêle ( m . gracilis) est le plus superficiel 
des muscles internes de la cuisse et s’attache avec son similaire du côté 
opposé sur la ligne symphysaire elle-même, suivant dans son dévelop¬ 
pement celui de cette dernière et devenant large et fort chez les Ongulés 
par exemple où elle est longue, plus étroit chez l’Homme où elle est 
courte. Chez les Monotrèmes les muscles droits internes prolongent 
leurs attaches en avant même de la symphyse, sur les os marsupiaux 
et l’aponévrose des obliques et s’entrelacent même sur la ligne médiane, 
confondant leurs fibres comme cela arrive à la ceinture thoracique pour 
le m, pectoral chez les Chevaux. 

Les muscles ischio-tibiaux ( m . demi-Membraneux et m, demi-tendi¬ 
neux) s’attachent à la tubérosité de l’ischion un peu en dedans du musc! 1 
biceps. Le demi-membraneux est le plus extérieur et confond son inser¬ 
tion pelvienne avec celle du biceps ; le demi-tendineux s’insère un peu 
plus en dedans et plus cranialement. Ces deux muscles forment chez les 
Quadrupèdes le bord caudal de la cuisse, ou son tranchant postérieur, 
en étant sur celui-ci la contre-partie du tenseur du f as ci a lata en avant. 
Ce sont eux qui forment en arrière la rondeur de la croupe souvent con¬ 
fondue avec la fesse, mais bien différente en réalité puisque la courbe 
l'essiùre est marquée par le grand fessier s’insérant dans le tiers supérieur 
du fémur, tandis que celle-ci est formée par les ischio-tibiaux qui non 
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seulement s’insèrent sur le tibia, (le demi-membraneux s’étend jusque 
sur le condyle interne du fémur), mais encore descendent sur ce dernier 
beaucoup plus bas qu’ils ne le font chez PHômme. Chez celui-ci en effet 
la forme des parties osseuses et musculaires, corrélativement à la station 
debout, est bien différente comme on Fa déjà vu pour le bassin, et les 
ischio-tibiaux en particulier, au lieu de former le bord postérieur de la 
cuisse sont situés sur le bord interne de sa face postérieure dont le 
biceps forme le bord externe. Ces muscles s’attachent très près de la tête 
du tibia et la position moyenne dès deux premiers segments osseux du 
membre étant en ligne droite au lieu de former un angle, ils deviennent 
parallèles au fémur loin de lui être presque perpendiculaires comme ils le 
sont chez les Ongulés où ils comblent presque parfaitement Fangle stylo- 
zeugopodique toujours largement ouvert. 

Les muscles adducteurs situés plus profondément comprennent le 
pectiné et les trois adducteurs qui s’insèrent depuis la surface pectinéale 
du pubis jusque vers la tubérosité ischtale en suivant une ligne plus ou 
moins courbe qui entoure, à quelque distance, la moitié inférieure 
(Homme) ou caudale (Quadrupèdes) du trou obturateur et qui viennent 
s’attacher à la face postérieure du fémur, (ligne âpre) jusque sur le 
condyle interne. On a déjà vu que chez les Singes cette insertion place 
les points fixes des différents adducteurs à peu près également de part et 
d’autre du fémur. ïl en est de même chez l’Homme, mais chez celui-ci la 
position moyenne du fémur étant verticale et, non oblique par rapport 
à F horizon, les oscillations du fémur autour de sa position moyenne 
sont moins étendues dans le sens antéro-postérieur, la courbe d’attache 
des pectine-adducteurs est moins longue, la cuisse est d’autant plus 
raccourcie d’avant en arrière et prend l’aspect conique, arrondi sur la 
coupe transversale, qui diffère tant de la cuisse plate des Singes et des 
Quadrupèdes. 

Cette forme arrondie de la cuisse tient en out re chez F Homme 
à la brièveté de la symphyse. En effet les muscles qui s’insèrent 
à celle-ci et accolent pour ainsi dire les deux cuisses Fune à F autre 
le long de cette insertion, étant moins étendus par suite de sa brièveté, 
l'accotement est réduit à une courte longueur en arrière de laquelle les 
racines des membres s’écartent de nouveau. La ligne symphÿsaire ne 
donne attache chez F Homme qu’au petit et au moyen adducteur ainsi 
qu’au droit interne, très étroit, tandis que chez les Quadrupèdes et les 
Singes le grand adducteur s’v attache aussi et le droit interne est fort 
étendu d’avant en arrière. Aussi les cuisses sont-elles aplaties du côté 
interne et accolées entre elles à leur racine sur une assez grande longueur. 

Plus profondément par rapport aux adducteurs et aux ischio-tibiaux 
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se trouve un muscle assez fort, le carré entrât qui s’étend de la face 
externe de l’ischion au bord postérieur du grand trochanter. Ce muscle 
se rattache par ses insertions fémorales à divers autres, dont on a déjà 
en partie parlé, c’est-à-dire à Pobturateur interne accompagné des deux 
jumeaux, et à Yobturateur externe qui, né sur le pourtour du trou 
obturateur, à la face externe du pelvîs, rassemble ses fibres en un fais¬ 
ceau qui s’appuie sur le col du fémur en le contournant plus ou moins 
et vient s’insérer au fond de la dépression digitale située à la face posté¬ 
rieure du fémur entre la base du col et le grand trochanter. Enfin reste 
un dernier muscle, le pyramidal ou piriforme y qui, né de la face ventrale 
des deux premières vertèbres sacrées, passe par la grande échancrure 
sciatique et vient s’insérer au voisinage des précédents. Ce dernier 
muscle est le seul représentant des caudo-fémoraux des Reptiles, bien 
dégénéré en volume et en importance, et qui a transporté ses insertions 
vertébrales bien en avant du point où elles se faisaient chez ces derniers. 
I! appartient donc à un groupe à part, mais en raison de sa faible impor¬ 
tance fonctionnelle et de ses connexions étroites avec les précédents, il 
est inutile de l’exposer à part. 

Tous ces muscles : obturateur interne et jumeaux, carré crural, pyra¬ 
midal et obturateur externe, forment le groupe désigné autrefois sous le 
nom de muscles pel vi-1rochautériens, groupe hétérogène comme le montre 
bien la présence du pyramidal non pelvien chez les Reptiles, et aussi celle 
de l’obturateur externe qui au lieu d’être innervé comme les autres par te 
n. sciatique reçoit ses nerfs du plexus crural comme les adducteurs et est 
quelquefois décrit avec eux. Mais le groupement étroit de ces muscles les 
uns à côté des autres en fait les instruments d’une même fonction qui est, 
avant tout, chez les Quadrupèdes de maintenir le degré d’ouverture de 
l’angle zono-stylique plus que de rét racter le fémur, car leur longueur est 
Lrop faible pour qu’ils puissent avoir une action bien sensible sous ce 
rapport, tandis que leur rôle dans le maintien de l’angle pelvien et dans la 
limitation de la protraction du fémur est indubitable. La réflexion de 
r obturateur interne sur la petite échancrure sciatique lui donne pour cela 
une grande valeur, et à cause de son enroulement sur le col fémoral, 
l’obturateur externe est aussi un muscle réfléchi. En fin leur rôle est aussi 
le meme chez F Homme dans la station verticale, mais comme l’angle 
zonostylique est nul chez lui, ce n’est pas sur le fémur qu'ils agissent, mais 
bien sur le bassin qu’ils maintiennent de façon à coopérer avec le grand 
fessier à la station verticale. C’est du reste un rôle qu’on ne paraît guère 
avoir envisagé, les regardant surtout comme des rotateurs en dehors de 
la jambe, fonction indubitable lorsque le fémur n’est pas employé à 
soutenir h tronc et que le membre postérieur est libre, mais qui ne peut 
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s’exercer pendant le soutien, tandis qu’à ee moment leur rôle dans le 
maintien du bassin et du tronc dans le sens vertical parait incontes¬ 
table. 

Muscles abdominaux. — Le bassin des Mammifères offre naturelle¬ 
ment avec les muscles de !a paroi abdominale des rapports un peu diffé¬ 
rents de ceux observés chez les Sauriens, Pour ee qui regarde Pilion, ces 
rapports dépendent surtout du plus ou moins grand développement 
de la crête iliaque du côté ventral. Là ou cette crête est bien développée, 
comme chez U Homme, sa partie ventrale sc place pour ainsi dire sur le 
trajet des muscles obliques qu'elle interrompt ou auxquels elle sert 
d'insertion. C’est ainsi que Foblique externe s'insère sur toute la moitié 
ventrale de cette crête, de même que l’oblique interne en dedans de lui, 
mais tous les deux sur le bord de la face glutéale, tandis que le tr ans verse 
de Vabdomen s’attache sur une étendue correspondante du bord de la 
face iliaque de Dos, A partir de l’épine iliaque antérieure et supérieure 
ces trois muscles de la paroi abdominale cessent d’adhérer à Fos iliaque 
et au bord antérieur du bassin qui lui fait suite, et leur bord caudal se 
confond dans une bande aponévrotique, continue, tendue de l’épine 
iliaque à l’épine du pubis située à l’extrémité cranîale de la symphyse 
correspondante, c’est Varcade crurale ou ligament de Poupart ou encore 
ligament ilia-pubien* De l’arcade crurale se détache un faisceau dirigé 
caudalement vers le tubercule îlio-pectiné auquel il s’attache, et qui 
divise l’interstice laissé entre le bord du bassin et l’arcade, en deux 
parties : Finie latérale, qui loge les muscles psoas et iliaque, Fautre 
médiale (anneau crural) qui donne passage à l’artère et à la veine 
fémorales, La moitié dorsale de la crête iliaque donne attache sur su 
face externe ou glutéale au grand fessier et au grand dorsal, deux 
muscles des membres, et sur sa face interne ou sacrée, par sa partie la 
plus dorsale, aux muscles du rachis ( sacro-lombaire , transversaire épi¬ 
neux) et, dans sa partie la plus ventrale, bien que toujours en arrière 
du sommet dé sa courbe, au carré des lombes qui s’insère immédiatement 
en dedans des muscles de la paroi abdominale. 

Chez les animaux où la crête iliaque est peu développée du côté 
ventral, comme chez le Chien, elle reste pour ainsi dire en dehors de 
l’attache des muscles de F abdomen à qui elle fournit seulement un point 
d’insertion très limité, au niveau de son angle externe ou latéral, corres¬ 
pondant à l’épine iliaque antérieure et supérieure* Les muscles abdo¬ 
minaux prennent appui en ce point pour s’écarter immédiatement de l'os 
en formant l’arcade crurale, très longue en général, corrélativement a 
Ja longueur de F dion* Toutefois F arc a dé crurale n’est pas toujours aussi 
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forte que chez l’Homme et parfois elle peut à peine être isulée sous la 
forme d’un ligament ilio-pubien individualisé, mais celui-ci est repré¬ 
senté par le bord caudal des muscles abdominaux toujours tendu entre 
U épine iliaque antérieure et supérieure et Fépine du pubis, qu’il soit ou 
non renforcé par des trousseaux fibreux indépendants. Chez ces animaux 
la crête iliaque ne donne insertion, en dehors des fessiers, qu’aux muscles 
du rachis et au sacro-lombaire qui est parfois très développé. 


II. — Ceinture pectorale et thorax 


Chez tous les Mammifères, Mouotrèmes compris, la ceinture pectorale 
est toujours séparée du thorax qui est formé exclusivement par les côtes 
et par le sternum. 

Cette constitution du thorax a une importance considérable, car en 
rendant la cage thoracique indépendante de la 
ceinture, elle lui permet une mobilité qui, 
jointe a l’action du diaphragme, assure une 
ventilation parfaite des poumons. En même 
temps le cloisonnement de la cavité viscérale 
présente des caractères spéciaux, propres aux 
Mammifères et qui contribuent à les bien 
séparer des autres Tétrapodes. C’est pourquoi 
une brève description du thorax est d’abord 
nécessaire. 

Thorax. — A la partie ventrale du thorax le 
sternum résulte de la fusion sur la ligne mé¬ 
diane des deux bandes cartilagineuses qui, chez F embryon, unissent 
entre elles les extrémités distales des côtes du même côté. De là 
une dualité primitive qui se traduit parfois chez Fadulte par des 
fentes, des fissures ou des fenêtres médianes normales ou térato¬ 
logiques. 11 n’est jamais large et losangique comme chez tes Sauriens, 
mais étroit et plus ou moins allongé, Chez les Cétacés seulement, 
il est assez large, triangulaire à sommet tourné caudalement, et cette 
largeur est sans doute compensatrice du faible développement de 
la partie costale du thorax correspondante, qui ne comprend souvent 
qu’une seule paire de côtes. Chez les autres Mammifères le sternum 
est toujours étroit, mais sa longueur est très variable. Chez tous il se 
divise en trois parties : le manubrium ou présternnm qui porte la pre- 



leinv. Balæna mystice tus» 
d'après Ftowr.n. 
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mière côte et donne aussi souvent insertion à la moitié craniale de la 
deuxième. Le mésosternum qui répond à Tinsertion des côtes suivantes, 
le xiphislenuim r saillant en arrière, et qui n’a plus de rapports avec les 
côtes. 

Le préstemum est souvent assez large, surtout du côté cranial 
(Homme) ; d’autres fois il est au contraire étroit et saillant, en avant 

comme une proue de navire (Cheval), Il 
s’articule avec la clavicule lorsqu’elle existe 
et Ton trouve entre eux deux petites pièces 
cartilagineuses distinctes, l’une appliquée 
immédiatement contre lui, et en rapport 
du côté externe avec la seconde pièce car¬ 
tilagineuse qui le réunit avec la clavicule* 
La première a reçu de W. K, Parker le 
nom d'omosterniim , la seconde celui de 
précoracoïde. D’autres auteurs considèrent 
la première comme représentant la partie 
latérale de Fépisterrium des Reptiles 
(Gegknràur), mais ces homologies ne sont 
point encore établies avec certitude* Chez 
l’Homme on appelle suprasternalia les 
omosternum de Parkt-r. et Ton regarde 
comme l’extrémité cartilagineuse de la 
clavicule son prétendu précoracoïde, L’in- 
,* , certitude qui règne encore sur la valeur des 

Or vus elaphus, d'après Floweh, différents points d'ossification qyepeut pré- 
m.s, t niés os tprmim ; — p, s. f s enter u n os chez les Mammifères et sur 
lerniun 111 ^ * * xtpt,[s ' laquelle nous insisterons plus loin (p. 513), 

explique comment les homologies de ces 
diverses pièces prêtent à tant de controverses. Le mésosternum est 
souvent segmenté en une série de pièces consécutives appelées autre¬ 
fois sternèbres et qui réponden t, chacune à une paire de côtes, laquelle 
s’insère le plus souvent entre deux sternëbres. 

Cependant,chez certains animaux les côtes peuvent aussi s’insérer 
au milieu de ia sternèbre, et cela arrive toujours pour la dernière ster- 
nélire qui peut porter deux ou même trois paires de cotes. 

Les côtes sont en nombre très variable, puisque de treize paires en 
moyenne, elles peuvent atteindre le chiffre de vingt-quatre paires 
(Cholœpus) ou descendre à celui de neuf {Hyperoodon). On appelle 
côtes vraies celles qui s’insèrent au sternum, fausses côtes celles qui 
n’atteigne ai pas cet os, mais recourbent leur extrémité distale en avant 
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pour aller s'appuyer par elle les unes sur les autres et sur la dernière 
côte vraie* Enfin, il existe toujours une ou deux paires de côtes dont 
l'extrémité distale cartilagineuse ne s'unit pas à celle des côtes voisines, 
mais se perd dans les chairs : ce sont les côtes flattantes. 

Côtes vraies et fausses côtes comprennent toujours deux parties : 
Tune dorsale ou vertébrale, l’autre ventrale ou sternale. La partie ver¬ 
tébrale présente une extrémité proximale à deux £|tes séparées l'une de 
l'autre par un cou : la tète proprement dite, qui s'articule sur le corps 
vertébral, et en général avec deux vertèbres consécutives au niveau de 
leur intervalle articulaire ; la tubérosité, simple saillie dorsale de la côte 
qui s’articule avec l'apophyse transverse de la vertèbre située en arrière 
de celle avec qui la tête s’articule* L'une ou l’autre de ces têtes peut 
manquer ou être remplacée par un simple ligament* Chez certaines 
espèces (Tatou), la partie sternale de la première est très courte et con¬ 
fondue avec la partie dorsale quî paraît ainsi s'articuler directement 
avec le manubrium. Partout ailleurs les côtes présentent une partie 
sternale, plus ou moins étendue, qui peut rester cartilagineuse toute 1 a 
vie (Homme), ou qui s'ossifie dans la plus grande partie de son 
étendue (Tatous). Entre la partie vertébrale et la partie sternale 
de la côte, toutes deux ossifiées, il existe chez les Monotrèmes, une 
partie intermédiaire (fig, 140), cartilagineuse, comme chez certains 
Reptiles, 

Les cartilages costaux des fausses côtes, obliquement imbriqués les 
uns sur les autres, forment à la cage thoracique un rebord postérieur 
continu, s’étendant du mésosternum jusqu'à la dernière fausse côte. Ce 
rebord qui limite l'orifice postérieur du thorax est plus ou moins écarté 
de son similaire du côté opposé, et par suite plus ou moins oblique sur 
Taxe du corps, suivant que le nombre des fausses côtes est plus ou moins 
grand. En même temps, le plan mené par F orifice postérieur du thorax est 
lui-même plus ou moins oblique sur cet axe, se rapprochant d'autant 
plus d’un plan transversal qu’il y a moins de fausses côtes. Rien que le 
t horax diffère assez par sa forme chez les divers Mammifères et se montre 
aplati, tantôt latéralement (comprimé), ou bien de bas en haut (déprimé), 
ou régulièrement globuleux, il est toujours chez les Mammifères beaucoup 
plus régulièrement cylindrique ou en forme de tonneau que chez les 
Sauriens, et jamais aplati dans sa moitié abdominale comme chez ces 
derniers. En effet chaque côte décrit chez les Mammifères une courbure 
peu différente de celle de ses voisines, et il n’y a jamais entre elles 
l'opposition que l'on remarque chez les Sauriens où les côtes vraies ont 
une courbure très fermée pour enclore en dessous la cavité thoracique, 
tandis que les fausses côtes sont à peine courbées ventrulcment et 
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restent plutôt horizontales, disposition utilisée dans le Dragon volant 
pour la formation du parachute 

La cavité du tronc est divisée par le diaphragme en deux parties, 
Tune craniale ou supérieure (Homme) située en avant ou au-dessus du 
diaphragme, P autre caudale au inférieure située en arrière de ce muscle, 
La première répond approximativement à la partie sternale du thorax 
en rapport avec les côtes vraies, elle est cependant un peu moins étend im 
parce que la cloison diaphragmatique n’étant pas transversale, mais eri 
forme de voûte convexe du côté cranial, la i cavité abdominale proémine 
un peu dans la cavité thoracique telle qu’elle est limitée par les os. 
D’autre part cette dernière s’étend sur les côtés et dorsalement un 
peu au-delà du sternum parce que le diaphragme s’attache généralement 
au rebord des fausses côtes, et que du côté dorsal il s’insère d’une part 
à une ligne fibreuse formant deux arcades consécutives, l’une interne 
sous laquelle passe le psoas, l’autre externe sous laquelle glisse le carré 
des lombes, et d’autre part à la colonne lombaire par ses piliers charnus 
entre lesquels passe Paorte, Les attaches périphériques du diaphragme 
suivent donc à peu près le contour de l’orifice postérieur du thorax, 
tel qu’il est limité par la hase de Pappendice xiphoïde, le rebord des 
fausses côtes et Parcade fibreuse qui en est la continuation du côté 
dorsal. Pourtant elles sont un p en plus craniales chez le Bœuf où le 
dernier espace intercostal, au moins, et quelquefois l’avant-dernier, est 
en arrière du diaphragme. 

H résulte de l’insertion du diaphragme sur l’orifice postérieur du 
thorax une disposition variable de la cloison diaphragmatique suivant 
la forme de cet orifice. Dans les animaux où le sternum est long et où 
les vraies côtes sont nombreuses, l'orifice thoracique postérieur est peu 
oblique de bas en haut et d’avant en arrière et il tend h se rapprocher de 
la transversale sans y atteindre jamais. Lorsque le sternum est court et 
les fausses côtes nombreuses, il devient au contraire presque horizontal 
comme c’est le cas chez les Cétacés et les Siréniens, Mais à cause de la 
voussure du diaphragme, !a cavité abdominale s’enfonce toujours plus 
ou moins dans la cavité thoracique et les fausses côtes forment toujours 
une partie de la paroi de rahdomen dont elles soutiennent les viscères. 
D’autre part l'échancrure laissée libre entre les fausses côtes du côté 
droit et celles du côté gauche favorise l’extension dans le sens cranial de 
la paroi molle de l’abdomen, permettant ainsi l’ampliation de la cavité 
abdominale dans certains états physiologiques et favorisant le jeu des 
muscles droits de l’abdomen, si importants dans certains mouvements 
et dans le maintien de Parenture de la colonne vertébrale chez les Qua¬ 
drupèdes. 
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Les conditions qui règlent la forme du thorax chez les Mammifères sont 
très nombreuses* Sans prétendre les examiner toutes on peut signaler 
d’abord les suivantes : conditions de nutrition, d’équilibration du corps, 
de mobilité du tronc, enfin de fonctionnement des membres antérieurs* 
Les conditions de nutrition se comprennent d’elles-mênies ; elles ne sont 
que l’expression à propos du thorax de Fin fluence de la nutrition sur le 
développement de la cavité viscérale. On peut noter à ce point de vue le 
développement très considérable de la cavité thoracique des grands 
Singes par rapport à celle de l’Homme. 

L’équilibration de F animal exige d’une manière générale un dia¬ 
phragme plutôt frontal on horizontal chez les Quadrupèdes, plutôt trans¬ 
versal chez les Bipèdes et Wopo Jones a montré (1913, p* 314) que 
les Kanguroos ont un diaphragme beaucoup plus transversal que les 
autres Marsupiaux. 

Chez F Homme elle détermine aussi un déplacement assez curieux du 
thorax par adaptation à la station debout. En effet le thorax s’étend en 
arrière de chaque côté de la colonne vertébrale, qui se trouve ainsi placée 
presque au milieu de la cage thoracique, tandis que partout ailleurs, 
même chez les Singes Anthropoïdes, elle est presque entièrement du 
côté dorsal de celle-ci. Le rapport de la forme du thorax avec l’équilibre 
du corps est très intéressant chez les Cétacés ou le diaphragme, presque 
horizontal, permet au poumon de s’étendre longuement en arrière et de 
constituer un véritable flotteur. 

La mobilité ou la flexibilité du tronc comportant un nombre plus 
grand de vertèbres lombaires, s’allie d’habitude à un thorax plus court. 
Quand au fonctionnement des membres antérieurs, son influence sur la 
constitution du thorax est très grande, celui-ci devenant caréné, c’est- 
à-dire aplati latéralement, lorsque les membres antérieurs (y compris 
F omoplate qui ne peut en être séparée), sont tout entiers dans un plan 
parasagittal, comme chez les Quadrupèdes coureurs, ou bien aplati 
dorso vent râlement lorsque le membre et l'omoplate sont dans un pian 
frontal ou horizontal comme chez les Chiroptères. On reviendra sur c^s 
faits, à propos de l’orientation des membres. 11 suffit de les avoir indiqués 
en même temps que les autres conditions signalées ci-dessus, pour 
montrer de combien de circonstances la structure du thorax dépend, et 
pour faire comprendre la complexité du problème que présente la forma¬ 
tion de la cavité thoracique* Il faut donc s? garder de ne rapporter cette 
formation qu’à l’une quelconque des conditions mentionnées, alors 
même qu’elle paraîtrait devoir être prépondérante, et il ne faut pas 
s’étonner si un thorax qui paraîtrait devoir réaliser l’une des formes 
principales indiquées en réalise cependant une autre. C’est à Fin- 
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fluence d’une condition moins apparente que la première, mais très 
importante cependant, qu’il le doit, et l’interprétation d’une forme 
thoracique, comme du reste celle de toutes les formes organiques, loin de 
pouvoir être "tranchée par la considération d’une seule cause, exige 
toujours l’examen judicieux et discri min atif de toutes les conditions 
ou de toutes les causes auxquelles l’animal a été soumis* Là comme ail¬ 
leurs c’est jouer au hasard que de vouloir trancher une question par 
l’examen d’une seule des parties en présence, par la considération d’un 
point de vue unique. 

En dehors du caractère commun fourni par l’identité de structure 
de la cage thoracique, caractère sur l’importance duquel on ne saurait 
d’ailleurs trop insister, car il est en rapport avec la perfection des mou¬ 
vements respiratoires et par suite avec le taux élevé de la nutrition, il 
y a chez les Mammifères deux types bien di fièrent s de ceinture thora¬ 
cique : le type général, celui des Euthériens, et le type particulier aux 
Monotrèmes. 

Ceinture pectorale des Euthériens* — Cette ceinture se compose d’un 
scapulum accompagné le plus souvent d’une clavicule. Le scapulum 
est appliqué contre la face externe du thorax et forme la partie dorsole 
de la ceinture* Il existe souvent seul, notamment chez les Quadrupèdes 
coureurs, ou adaptés principalement à la marche* La clavicule forme la 
partie ventrale de la ceinture, mais il ne faut pas oublier qu’elle appar¬ 
tient à la ceinture secondaire. La partie ventrale de la ceinture des 
Sauropsidés, c’est-à-dire la lame coracoïdienne, manque chez les Mammi¬ 
fères, ou y est représentée seulement par quelques osselets du pourtour 
de la cavité glénoïde. La clavicule existe chez les Primates, les Chirop¬ 
tères, les Insectivores, beaucoup d’Édentés, quelques Rongeurs, quelques 
Carnivores où elle est toujours rudimentaire, n’arrivant ni jusqu’au 
sternum, m jusqu’à l’acromion et étant réduite à une baguette osseuse 
enfoncée dans les chairs. Elle manque tout à fait aux Pinnipèdes et aux 
Cétacés, ainsi qu’aux Ongulés actuels, 

Scapulum. — Le scapulum est une lame plane ou légèrement incurvée, 
de forme triangulaire. 11 présente une face interne ou viscérale appliquée 
contre le thorax et souvent un peu concave pour mieux s’y adapter et 
une face externe munie d’une crête saillante, répine de l’omoplate, qui 
la divise en deux parties : la fosse sus-épineuse en avant, la fosse sous- 
épineuse en arrière* L’épinp s’accroît régulièrement du bord dorsal vers 
l’angle articulaire ou ventral du scapulum qu’elle n’atteint pas, mais 
au-dessus duquel elle se prolonge d’habitude en une saillie plus ou moins 
développée, souvent étendue en forme de voûte sur la cavité articulaire. 
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Vacromion. L’acromion se divise parfois à son extrémité distale en deux 
branches divergentes, Pune dirigée en avant et qui va s’articuler avec 
la clavicule forme Pacromion proprement dit, Pàutre dirigée en amère 
et qui sert à P insertion du.deltoïde dans certaines conditions, s’appelle 
le mêtacromion. Ces deux branches ? 

se rencontrent simultanément chez 
certains Insectivores, mais lorsque la 
clavicule manque, l’antérieure fait 
aussi défaut, tandis que le métacro- 
mion persiste comme on le voit chez 
les Lapins et chez les Carnivores, 

Dans la plupart des cas, Pépine 
de P omoplate peut être considérée 
comme suivant exactement Paxe 
fonctionnel de cet os et cela est utile 
à savoir lorsqu’on veut rapidement 
trouver cet axe pour étudier les 
angles que font entre eux les divers 
segments du membre et la ceinture* 

Le bord dorsal de Pomoplate est 
voisin de la colonne vertébrale (bord 
spinal) ; le bord antérieur ou cranial 
(bord CQtacoïdien) se dirige vers la 
cavité glénoïde, mais avant d’y 
arriver, il rencontre une saillie, P apo¬ 
physe coracoïde, dont il est séparé 
dans certains cas (Homme), par une 
éclian e fi 1 re ( échan cr are caraco i d le nue) ; 
le bord caudal tombe directement 
sur le pourtour de la cavité articu¬ 
laire (bord glénoïdien). Des trois 
angles, deux sont dorsaux : Pun, 
cranial, réunit le bord coracoïdien et 
le bord spinal, l’autre, caudal, est formé par la rencontre du bord 
spinal et du bord glénoïdien. L’angle ventral est tronqué par la cavité 
glénoïde qui F occupe. Le bord spinal de Pomoplate est souvent prolongé 
par une lame cartilagineuse, le suprascapulum, particulièrement déve¬ 
loppée au niveau de l’angle caudal. 

Au-dessus de la cavité glénoïde Pomoplate s’épaissit en une tige 
prismatique courte, à arêtes mousses, qui se continue graduellement 
dans la lame scapulaire, cl dans Pépine, et qui devient plus mince et plus 



FrG. J 33. — Omoplate gauche et cavité 
glénoïde de Lapin. 

b p cor., bord coracoïde ; — b, bord glé- 
noïde ; — b. $p rf bord spinal; — cav. gL t 
cavité glénoïde ; — ép épine de Vomo- 
plate ■ — métacr., mêtacromion ; — 
ti „ int. gl. t noyau intra-gléftoïdien (cora¬ 
coïde) ; — n, ex. gL f noyau extra'glénol- 
dien (procoracoïde) ; — se^scâpulum. 
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étroite immédiatement au-dessus de la cavité articulaire, pour former nu 
col, Sur le bord coracoîdien se trouve l'apophyse coracoïde, en forme de 
bec de corbeau, à pointe dirigée ventralement, 4, Sabatier la compare 
au procoracoïde, parce qu’elle ne participe pas à la formation de la 
cavité glénoïde, tandis qu'il regarde comme homologue du coracoïde 
une petite pièce, distincte chez le foetus seulement, intercalée entre la 
base de h apophyse coracoïde et le scapulum et qui fournit environ le 
tiers antérieur de la cavité glénoïde, Howes compare l’apophyse cora¬ 
coïde à hépicoracoïde, et, rejetant pour le point d’ossification articu¬ 
laire le nom de coracoïde qui est trop général, il la désigne sous le nom 
de métacoracoïde* Nous verrons plus loin ce qu'il faut penser de ces 
comparaisons* 

Clavicule. — La clavicule est un os cylindrique droit ou différemment 
courbé suivant les cas, qui s’étend de Facromioii an sternum* Ses rap¬ 
ports avec le scapulum sont très particuliers* En effet elle ne s’articule 
point avec un bord de cet os en formant une partie de l’oritice antérieur 
du thorax comme chez les Sauriens, mais elle s’unit avec une apophyse 
du scapulum fort éloignée de ce bord et n’ayant rien à faire avec lui* Ainsi 
donc chez les Mammifères la partie scapulaire de la clavicule est écartée 
de l’orifice thoracique comme Fêtait, chez les Oiseaux, sa partie ster¬ 
nale, si bien que les rapports de cet os avec l’orifice thoracique sont 
inverses pour ces deux groupes, chez qui ils diffèrent aussi totalement 
de ce qu’ils étaient chez les Sauriens, La clavicule est le plus souvent un 
écarteur de l’omoplate qui empêche la cavité glénoïde de se déplacer 
vers la ligne médiane ventrale, sous la traction exercée par le grand 
pectoral sur l’humérus. Bien qu’elle limite aussi les mouvements de 
la cavité glénoïde en avant et en arrière sur une ligne longitudinale 
parallèle à l’axe du corps, elle ne les empêche point tout à fait comme 
le montre si bien îe mouvement dit haussement d’épaule, qui consiste 
on une traction de la cavité glénoïde et de tout îe moignon de l’épaule 
dans le sens cranîal. Chez les Chiroptères toutefois sa direction et son 
rôle sont tout autres. Elle ne va point tant de dedans en-dehors, comme 
il semblerait d’apres la plupart des figures, que d’arrière en avant, 
et l'articulation de l’épaule est. située bien en avant du thorax 
(voy. fig. 135), 

Cavité glénoïde. - Pour comparer la ceinture des Mammifères à celle 
des Sauropsidés, il faut tenir compte d'une disposition spéciale de son 
scapulum à qui on ne paraît pas avoir accordé suffisamment d’attention 
et qui est la suivante. Chez tous les Tétrapodes envisagés jusqu’ici, îa 
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cavité glénoïde est placée sur le bord caudal, parfois un peu sur la face 
externe de la ceinture, mais elle est toujours construite {même chez les 
Oiseaux), de façon à ce que Taxe du scapulum soit situé on dehors d'elle. 
En d’autres termes la cavité glénoïde est une échancrure faite sur le 
bord caudal ou sur la face latérale de la ceint ure, maïs c’est une simple 
échancrure qui n'interrompt pas vent râlement le scapulum. Ce dernier 
se continue au delà de la cavité articulaire et se confond plus ou moins 
avec les os de la plaque ventrale, car, si Ton peut suivre parfois une 
suture coraco-scapulaire en dehors de là cavité glénoïde, cette suture 
ne tarde pas à disparaître, et le comportement de l’os vis-à-vis du reste 
de la ceinture en avant de cette suture, montre bien qu’il se continue 
largement avec les parties ventrales de la ceinture. Cette curieuse situa¬ 
tion de la cavité glénoïde en dehors de l’axe du scapulum, entraîne cette 
conséquence que jamais chez les Sauropsidés, quelle que soit sa position, 
l'axe de l'humérus ne continue l’axe du scapulum, de sorte que le pre^ 
mîer segment du membre est toujours placé en dehors de la continuité 
de la ceinture, comme un appendice plus ou moins divergent de nette 
dernière. Il en est ainsi même chez les Dinosauriens à membres dressés 
où il semble que le bras devrait se trouver, comme celui des Mammifères 
que nous examinons, dans la continuité de la ceinture représentée par 
le scapulum, et il est facile de voir que, chez ces animaux, l’axe du 
scapulum ne passe pas du tout par la cavité glénoïde, mais est placé 
en avant de celle-ci et se continue du côté ventral avec celui du cora¬ 
coïde, tandis que la cavité articulaire est ménagée sur le bord caudal 
-de cette ceinture continue, au lieu de séparer nettement la portion dor¬ 
sale de celle-ci comme elle le fait chez les Mammifères (fîg. 60), 

Chez tous ceux-ci, en effet, la cavité glénoïde est à peu près perpen¬ 
diculaire à l'axe du scapulum et tronque la ceinture du côté ventral 
d’une manière complète si bien que Taxe de l'humérus se trouve tou¬ 
jours dans le prolongement de l’axe scapulaire. Il le rencontre sous des 
angles divers suivant les formes, mais les choses sont toujours disposées 
de telle manière que le-premier segment du membre, loin d'être un 
simple appendice de la ceinture, continue réellement la pièce principale 
de cette dernière, qui fonctionne bien plus comme segment du membre 
chez les Mammifères sans clavicule, que comme élément znnal, cein¬ 
turant le tronc. 

Sans doute l’humérus ne prolonge pas toujours la ceinture d’une 
façon aussi nette qu’il le fait dans ce cas, où l'omoplate, le bras, l'avant- 
bras et la main forment trois segments contenus dans le même plan 
sagittal et disposés angülairement les uns au-dessus des autres avec 
leurs angles alternant, comme un Z retourné et ouvert. Dans ce cas 
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en effet Taxe de l’humérus et celai de l'omoplate ne font entre eux 
qu'un angle aigu, mais ils sont directement dans la continuité Fun de 
Fautre, le condÿle huméral étant terminal, c’est-à-dire situé sur Taxe 
même de la diaphyse, du côté dorsal de celle-ci. 

Dans d’autres cas, comme chez l’Homme, la surface articulaire dë 
l’humérus est déplacée par rapport à l’axe huméral et n’est plus termi¬ 
nale, mais latérale et placée sur le bord interne de l’os. L’axe diapliy- 
saire ne se continue plus alors directement avec celui du scapulum. mais 
la tête de l’humérus Forme une saillie latérale qui a un axe propre et 
c'est ce dernier qui se continue avec celui du scapulum, 11 en est de 
même, dans tous les cas où la tête humérale n’est pas terminale (Chauve* 
Souris, Cétacés) ; on peut donc admettre comme une disposition carac¬ 
téristique au plus haut chef, que chez tous les Mammifères Euthériens 
le bras, loin d’être un simple appendice inséré sur le pourtour de la 
ceinture thoracique, est la continuation, du côté ventral, de la partie 
dorsale de la ceinture et qu’il prend, par conséquent , la place de la partie 
ventrale qui a disparu. 

Absence de plaque coracoidienne, — Ontogéniquement on ne voit 
d’ailleurs aucune trace de celle-ci, et la première ébauche squelettique 
de l’omoplate est si directement placée sur la continuité du bras qu’il 
est impossible de voir en elle autre chose que le scapulum et le scapulum 
seul. S’il restait quelque chose de la plaque coracoidienne des Saurop- 
sidés cela devrait se manifester par un prolongement de l’ébauche 
scapulaire dirigé du côté ventral et il n’y en a aucun, l’apophyse cora¬ 
coïde étant elle-même insérée du côté dorsal de la cavité glénoïdc. 

D’ailleurs on ne connaît pas d’épaule présentant une réduction gra¬ 
duelle de sa partie ventrale, ni un passage régulier de cette partie sur le 
côté dorsal du plan articulaire scapulo-huméral, comme il le faudrait 
pour permettre d’identifier îes ossifications craniales de la cavité glé- 
noïde avec la plaque ventrale des Sauropsîdés ; et les Monotrèmes que 
Ton a souvent considérés comme une transition entre ceux-ci et les 
Euthériens ont une ceinture thoracique très spéciale, mais ne formant 
aucunement un intermédiaire entre celles do ces deux types, comme nous 
le verrons bientôt* Quand aux embmyons de Marsupiaux chez qui on 
a décrit un coracoïde, nous en reparlerons plus loin (p, 299), 

Oriental ion de F omoplate. — Ces détails permettent d’examiner main¬ 
tenant la question très importante de Fomentation de l’omoplate, laquelle 
est assez étroitement corrélative de la forme du thorax. 

Chez nombre de Mammifères, principalement chez les Quadrupèdes 
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marcheurs, le thorax est plus ou moins aplati latéralement cl en forme 
de carène de navire, le sternum représentant la quille. Dans ce cas, 
l'omoplate appliquée contre la paroi latérale du thorax est elle-même 
dans un plan vertical ; son axe n’est d’ailleurs jamais vertical, mais 
plus ou moins incliné de haut en bas {idorso-ventralemen i ) et d'arrière 
en avant, si bien que la cavité gîénoïde, perpendiculaire à cet axe, 
regarde en bas et en avant. Il en est ainsi dans la grande majorité 
des Mammifères quadrupèdes marcheurs. Toutefois chez certains plan¬ 
tigrades à démarche moins aisée et moins rapide et où le thorax, 
plus globuleux, ne présente point les méplats latéraux du type précé- 



Pic. 13 U — Thorax caréné et scapUlùm parasagktal (Dâsj-procta agülih 

dont, l’omoplate n’est pas absolument dans un plan vertical, mais 
plutôt dans un plan oblique, de sorte que la cavité glênoïde, tout en 
étant dirigée en avant et en bas, regarde en même temps un peu en 
dehors. Cette déviation est d’ailleurs corrigée bien vite par une torsion 
corrélative du distum huméral qui ramène en dedans Ta vaut-bras au 
lieu de le laisser s’écarter en dehors, comme il aurait tendance aie faire 
sans cette torsion compensatrice (Phascolomys). 

Dans tous ces cas l'humérus, qui est dans la continuité de l'axe sca¬ 
pulaire tout en faisant un angle avec lui, se présente à la cavité glé- 
noïde par l’extrémité de sa diaphyse, et, en même temps — comme 
T angle qu’il forme avec l’omoplate est ouvert en arrière — par le côté 
postérieur ou dorsal de cette dîaphvse. La tête articulaire humérale 
qui se forme pour répondre à la cavité glênoïde est donc à la fois termi¬ 
nale et placée sur le côté dorsal de l'humérus. Chez les Singes où les 
mouvements de l’humérus sont, moins strictement limités à un certain 
degré d’ouverture ou rie fermeture de l'angle zono-styJique, mais 
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s'étendent aussi largement dans ïe sens transversal, la tête articulaire 
de l’humérus grandit beaucoup, son accroissement se faisant surtout 
du côté du bord interne de l'os. Cet accroissement de la tête humérale 
se combine chez les grands Singes avec un déplacement de l'omoplate 
qui devient moins para sagittale, plus oblique, et dont la cavité glénoïde 
regarde aussi plus en dehors. Il en résulte un transfert de plus en plus 
marqué de la tête articulaire humérale du côté interne de Y os pour 
s'adapter à la direction de la cavité articulaire, et l’extrémité proximale 
de T humérus des Anthropomorphes devient ainsi de plus en plus sem¬ 
blable à celle de l'Homme. 

Il s’en faut, cependant que la ressemblance soit aussi parfaite qu’on 
imagine à première vue, car toujours la différence de station entre 
les Anthropomorphes et l’Homme entraîne des différences de struc¬ 
ture assez sensibles et qui ne sont peut-être pas seulement de 
simples degrés d’une évolution continue, niais des formes divergentes 
éloignées les unes des autres dès le début. Ainsi l’omoplaie du Gorille 
n'est point aussi nettement frontale- que celle de l’Homme, mais 
bien plus parasagittale, comme on le voit sur les squelettes de profil. 
Bien qu’il soit très difficile de trouver des squelettes bien montés, 
avec une omoplate occupant rigoureusement la situation qu'elle avait 
pendant la vie, îa différence de situation dans les deux cas est cependant 
saisissante dans les deux figures juxtaposées d'Homme et de Gorille 
données par Lull {Grgauic Evolution, fig. 239). Elle est aussi très nette 
dans la belle figure, très soignée, donnée par de Blàin ville (pi I bis) 
et je l’ai retrouvée aussi sur deux squelettes de Gorille. Et si l’omoplate 
b Limai ne n'est point rigoureusement dans un plan front al, mais simple¬ 
ment beaucoup plus rapprochée de ce dernier que celle du Gorille, cela 
n'indique pas une tendance commune, car l'examen attentif montre 
entre les deux formes une opposition prononcée. En effet, non seulement 
chez le Gorille le plan du scapulum est beaucoup plus oblique que chez 
F Homme, non seulement la cavité glénoïde regarde moins franchement 
en dehors que chez ce dernier, mais l'axe de T omoplate est aussi différem¬ 
ment incliné car l'épine est oblique de bas en haut et de dedans en dehors 
comme chez les Quadrupèdes, tandis que chez l'Homme, elle est presque 
horizontale, ou transversale par rapport à l'axe du corps (comp. fig. 112 
et 113). Celte situation de l’épine reflète la différence considérable qui 
sépare les deux cas l'un de l’autre. En effet son obliquité chez le Gorille 
tient à ce que le muscle sus-épineux agit chez ce dernier comme chez les 
Quadrupèdes à la façon d'un ressort pour l'angle zono-stylique et celui- 
ci joue un rôle très important dans l'appui sur les membres antérieurs, 
dont les Anthropomorphes usent beaucoup. Chez l’Homme au con- 
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traire cette manière d’appui ne s’observe qu’accidentellement et l’angle 
zono~stylique, s'il se constitué à ce moment -, n’est pas maintenu par 
le m, sus^épineux, mais bien par des faisceaux claviculaires du del¬ 
toïde, Il y a donc là entre les grands Singes et l’Homme une diffé¬ 
rence complète. 

L’omoplate humaine est presque complètement frontale, étant appli¬ 
quée sur la face postérieure du thorax dont T aplatissement est bien 
propre à l’Homme parmi les Primates, et ne se rencontre point du tout 
chez les Anthropomorphes, De sorte que la position nouvelle de l’omo¬ 
plate sur le plan frontal postérieur, la direction franchement latérale de 
la cavité glénoïde et le transfert de la tête articulaire humérale sur le 
côté interne da l’humérus chez l’Homme sont trois faits reliés entre eux, 
et étroitement, corrélatifs, datant vraisemblablement du moment ou, 
par la marche même de T accroisse ment, les orientations de ces parties 
se sont fixées, au moins dans leurs traits généraux, tandis que la forme 
du proximum huméral des Anthropomorphes^ s’est produite indépen¬ 
damment des deux autres faits, en vue de l’adaptation aux mouvements 
d’écarts latéraux du membre antérieur nécessaires dans la vie arboricole, 
La position de l’omoplate est restée plus voisine du plan parasagittaL 
et l’épine est demeurée oblique à cause de la quadrupédie persistante. 
Sans doute on a décrit dans l’embryon humain des phases où l’omoplate 
était plutôt parasagittale, comme chez les Quadrupèdes,et où elle n’avait 
pas atteint complètement la situation qu’elle offre plus tard, mais cela 
peut être simplement en rapport avec le retard de P accroissement de 
la cavité thoracique dû au faible développement des poumons, alors 
sans fonctions, et l’on n’a pas dit que l’axe de Pomoplate ait alors l’obli¬ 
quité quadrupédique; il semble au contraire qu’il atteigne dès le début 
sa direction transversale, c’est-à-dire qu'il montre ainsi, dés son appa¬ 
rition, le caractère majeur qui le différencie de celui des Quadrupèdes, 
comme on le voit bien dans les figures de Lewis, représentant des 
embryons de 16 et de 20 millimétrés, avec les muscles sus et sous-épi¬ 
neux horizontaux (Keibel et Mali. p. 494). L’accroissement graduel 
de l’angle de torsion de P humérus montré par Gegenraur, ne signifie 
pas non plus que les deux pièces osseuses aient eu d’abord une orien¬ 
tation relative bien différente de celle qu’elles ont à l’état adulte et plus 
voisine de celle des Quadrupèdes. Il indique tout simplement que la tète 
humérale, se développant par le fonctionnement sur le point et dans 
la direction que P orientation primitive et la forme spécifique précoce 
ont marqué, augmente et rend de plus en plus saillant un caractère 
d’abord plus difficile à saisir ainsi que l’a très bien montré dès 187-î 
Camp an a. 
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Le sçapulum des Chiroptères occupe aussi une situation très spéciale* 
Le thorax de ces animaux est aplati dorso-ventralement comme celui de 


l'Homme et lui ressemble d'autant plus que chacune de ses moitiés 


latérales faisant une assez forte saillie du côté dorsal, la colonne verté- 
braie, dont les apophyses épineuses sont très peu développées, est enfon¬ 
cée dans la cavité pectorale et que les gouttières pulmonaires sont très 
profondes* Le sçapulum est placé sur la face dorsale du thorax, dans un 


plan frontal, et jamais sur 
les côtés de la poitrine, 
dans un plan parasagittal. 
Il est assez écarté de la cage 
thoracique à cause du grand 
développement de certains 
muscles, le sous-scapulaire 
notamment et le grand 
dentelé supérieur ; -et cet 
écartement surprend dans 
beaucoup de figures du 
squelette, au point de faire 
penser qu’il est exagéré et 
qu’il a été représenté dé¬ 
fectueusement* En réalité 
cette position est parfaite- 



Fig. î35. — Thorax^ ceinture scapulaire ci principaux 


- fl val a M U « ■ . ■ «1 ■u’ M ■» Mr J I. P ■ I. Ci. T L. —’ L- U f lr U. «r 1. 1. 1 ^ I L!U 

mtiscl&s fixateurs de l'êpaulct P te FO pus Edvarsi. ment exacte. Le SCapuluiTL 
<ier, t acromion ; ■— ang,, angulaire ; — clav., clavicule ; est suspendu et maintenu 



grand dentelé supérieur ; — hum., humérus ; — 
rhomb, posL , rhomboïde postérieur ; —- tr. inf tra- 


gicuiu uçikcm; aupcucur ; ^ ftu.ru., iiujiilu ua , —- 

rhamb. post., rhomboïde postérieur ; — tr. inf*, tra- est très allonge et, contrai 




un peu la cavité thoracique 


du côté cranial, son bord coracoïdien, à peu près transversal, étant 
situé en avant de la première côte. Cet avancement de l'omoplate 


dégage bien la cavité glénoïde de la paroi thoracique, en la plaçant 


à un niveau où le thorax se rétrécit et n’est pas sans rappeler 
T avancement de la même cavité chez les Oiseaux, 11 n’est pas toujours 
exactement représenté dans les figures d'ensemble, vues par la face 
ventrale, où, très souvent, la clavicule est un peu écartée latéralement 
pour se rapprocher de la disposition qu'elle offre dans les autres Mam¬ 
mifères et où le moignon de l'épaule est ainsi abaissé. Chez Pleropus , 
comme le montre la fig. 135, la clavicule se dirige d’abord, en avant, 
puis son extrémité distale se courbe en arrière et vienl se placer en 
dedans de l’acromion qu'elle suspend ainsi en avant de l'orifice anté- 
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rieur du thorax, plutôt qu'elle ne l’écarte de la ligne médiane* L’épine 
de l’omoplate est dirigée un peu obliquement de dehors en dedans et 
d’avant en arrière, elle n’est donc point transversale comme chez 
l’Homme, mais cependant, comme son obliquité est peu prononcée et 
qu’elle-même atteint le bord spinal beaucoup plus près de l’angle craniaî 
de l’omoplate que de son angle caudal, la fosse sus-épineuse est en 
majeure partie transversale et le muscle sus-épineux également. L’omo¬ 
plate n’est point triangulaire comme dans la majorité des cas, mais plu¬ 
tôt quadrilatère. Son bord axillaire et le bord spinal ne se rencontrent 
point sous un angle plus ou moins aigu, mais sont presque parallèles et 
reliés l’un à l’autre par une ligne courbe assez étendue* Chez Pterôpus, 
toutefois, cette partie postérieure est fortement pointue en arrière. Cette 
partie caudale de l’omoplate paraît comme surajoutée au reste de l’os 
(Matsokneuye) pour servir à l’insertion d’un muscle qui fait défaut aux 
autres Mammifères, le grand dentelé inférieur. La cavité glénoïde regarde 
franchement en dehors ; elle est un peu ovoïde, son grand axe étant 
longitudinal (dans le prolongement du bord axillaire) et son gros bout 
étant tourné en arrière, du côté caudal. Cette cavité permet deux mou¬ 
vements principaux : 1° un mouvement dans le sens dorso-ventral et 
inversement, qui s’effectue suivant son petit diamètre et qui est par 
suite le plus étendu ; 2° un mouvement perpendiculaire au précédent 
s’effectuant suivant son grand axe et par suite moins étendu. Le premier 
est celui du battement de l’aile, le second, celui de l’écartement et. du 
rapprochement de l’humérus (déploiement et repliement de l’aile). 
Comme dans la plupart des articulations animales, il y a en outre des 
mouvements intermédiaires fort importants pour le perfecüonnement 
de la fonction, mais moins marqués* À cette omoplate qui rappelle un 
peu celle de l’Homme par sa situation derrière le thorax, se joint un 
membre antérieur tout autrement orienté que celui de l’Homme. En 
effet l’humérus ne s’attache point à l’omoplate par une tète latérale 
placée sur son bord interne, mais bien par une tête placée sur sa face 
dorsale ou d’extension qui est maintenant devenue entièrement médiale, 
c’est-à-dire qui regarde directement le tronc, le diamètre bitrochléen de 
son extrémité distale étant, dirigé lui-même verticalement ou du dos 
au ventre, Cette position du bras, unique chez les Mammifères, est en 
rapport avec le vol. On verra plus loin les conséquences qui en résul¬ 
tent pour la disposition et pour le jeu des autres segments du membre. 

Ceinture pectorale des Monotrèmes. — La ceinture pectorale de cos 
animaux est très différente de celle des Luthériens et présente, avec un 
scapulum dorsal, des pièces ventrales (coracoïde, épicoracoïde, épi’ 
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sternum) qui l’ont fait comparer à la ceinture des Reptiles. Mais elle 
répond à de tout autres conditions que celle-ci et même que celte des 
Luthériens. En effet elle est située entièrement en avant du thorax, à 
la formation duquel elle ne prend aucune part contrairement à ce qu’elle 
fait chez les Vertébrés autres que les Mammifères, et elle entoure la 



Ftc. 136, — Ceinture pectorale et premières côtes de VEckidné, oms latéralement. 

CL e 3 , première et troisième côtes \— cor., coracoïde ; — cl., clavicule ; -— êp* cor. y épicera- 
coïde ; — gl.j cavité glénoïde ; — scap. t scapulum ; —- st.j sternum ; — si 1 , première pièce 
du sternum. 

base du cou, se trouvant ainsi dans une position tout à fait inconnue 
parmi les animaux étudiés jusqu’ici.Cette particularité est certainement 
pour beaucoup dans sa constitution singulière, mais pour s’en rendre 
compte, il faut d’abord étudier en détail les diverses parties de la cein¬ 
ture. 

Le seapulum, placé en avant des côtes, au lieu de s’appliquer contre 
ellesj au moins partiellement comme chez les Reptiles, a la forme d’une 
lame concave médialement (fig. 137), élargie du côté dorsal, rétrécie du 
côté ventral où elle se resserre en un col au-dessus de la cavité glénoïde. 
Le bord antérieur de cette lame est plus écarté de la ligne médiane que son 
bord postérieur, de sorte qu’elle forme avec sa similaire du côté opposé 
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comme un entonnoir conduisant vers le thorax. À cause de la distribu¬ 
tion des muscles on admet que le bord crantai de cette omoplate répond 
à F épine, devenue très saillante, en même temps que la fosse sus-épineuse 
s’est développée d’une manière extraordinaire, occupant toute la face 
médiale de Fos et rejetant son bo v d coracoïdien tout à fait en arrière, à 
la place habituelle du bord glénoïrïiem Du même coup la fosse sous- 
scapulaire est repoussée en dehors, elle occupe la partie caudale de la 
face latérale du scapulum entre le bord coracoïdien et une crête basse 
représentant le bord glénoïdien et située vers le tiers postérieur de cette 
face {voy. fig. 141). Sur la partie ventrale du bord eranial (acromial) 
de Fomoplate, se trouve une forte saillie qui sert à Finsertion de la 
clavicule* En dessous de ce point le scapulum se rétrécit en une tige 
cylindrique, sorte de pédicule et de col qui aboutit à la cavité glénoïde. 

Celle-ci occupe toute l'étendue antéro-postérieure du scapulum qui 
ne se prolonge jamais en avant d’elle comme chez les Sauriens. Dans 
la figure 136, il semble que le scapulum se continue un peu en avant 
de la cavité glénoïde, mais cela tient simplement à l’angle sous lequel 
s’est placé le dessinateur. En se mettant bien en face de la cavité glé- 
noîde on voit que le scapulum est entièrement employé à former cette 
cavité qui le coupe perpendiculairement à son axe, comme elle le fait 
chez les Euthériens, de manière qu’il forme le bord dorsal et portant 
de cette cavité, comme chez les Mammifères ordinaires. Mais la cavité 
glénoïde ne sépare point cependant d’une manière absolue la partie 
dorsale de la ceinture de sa partie ventrale ; elle a, comme chez les Sau¬ 
riens, la forme d’une selle à grand axe vertical dont le scapulum cons- 
litue le bec dorsal, le coracoïde le bce ventral, et ces deux os se conti¬ 
nuent l’un dans l’autre, du côté médial, dans le plancher de la selle, où 
iis sont séparés par une suture, placée plus près du bord supérieur de 
fa cavité articulaire, de façon que le coracoïde forme les trois quarts de 
Fartic dation, le scapulum le quart dorsal. 

En somme la cavité glénoïde ressemble beaucoup à celle des Rep-, 
tiles, mais au lieu d’être placée sur le bord caudal de la ceinture de 
façon à laisser en avant d’elle une certaine étendue dans laquelle le 
scapulum et le coracoïde s’articulent entre eux, elle est située absolu¬ 
ment sur le travers de la ceinture, rétrécie a son niveau, et sépare dis¬ 
tinctement la partie dorsale, ou scapulaire, de la partie ventrale ou 
coracoïdienne, ces deux parties ne se rencontrant que dans la largeur 
de la selle, vers son quart supérieur. 

Le coracoïde s’étend de la suture scapulo-coracoïdienne au sternum. 
Celui-ci ne forme point un coin enfoncé entre les deux coracoïdes comme 
chez les Reptiles, il est tronqué carrément du côté eranial (fig. 137}. 
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Les deux coracoïdes viennent s’appuyer en partie sur les bords droit 
et gauche de son manubrium, en partie l’un contre I 1 autre sur la ligne 
médiane au-dessus de Fépisternuni (fui les recouvre du côté ventral» 
Jïs sont donc situés en avant du sternum dont le bord c^anial forme la 
partie moyenne du pourtour de l’orifice antérieur du thorax constitué 



Fie* 13 7«—- Ce in tu rc pectorale de V Ech idné, vue par son bord crantai. 

C 1 , prernjère côte ; — ^cl. t clavicule ; -— cor ,, coracoïde ; —- êp.cor épicoracoïde ; — épisi , T 
épisternum ; — *1., cavité glénoîdo; “ scap. y scapulum ; — st. t sternum ; — st 1 , première 
pièce du sternum, 

dans le reste de son étendue par les premières côtes droite et gauche, 
et par suite la ceinture tout entière se trouve placée en avant du thorax. 

Le coracoïde ne s’étend point en avant en une large lame fenétrée, 
il est étroit et se dirige nettement en arrière de manière à former comme 
un arc-boutant oblique tendu entre la cavité glénoide et le sternum. 

L’épiçoracoïde est un os vrai, et non une pièce calcifiée, qui s’appuie 
sur le bord cranial du coracoïde, avec qui il s’articule par une suture 
large, et il s’étend, de la portion médiale de ce bord, en avant et vers la 
ligne médiane où il s’entrecroise légèrement avec son similaire. Il mat- 
teint jamais la cavité gîénoïde et laisse entre elle et lui une portion du 
coracoïde libre et formant à col os comme un col. 
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L’épicoracolde a reçu ce nom de Cuvier, et les auteurs s’accordent 
généralement pour le lui conserver. Il se distingue en tous cas du pro* 
coracoïde par sa séparation absolue d’avec le scapulum, tandis que la 
portion de la lame coracoïdienne, parfois isolée sous le nom de proco- 
racoïde, se rattache toujours au scapulum, et souvent même paraît 
n’être qu’un appendice de ce dernier (Ghéloniens). Mais il faut remarquer 
(pie chez les Monotrèmes l’épi coracoïde, au lieu d’être placé sur le bord 
médial du coracoïde, est situé exclusivement sur son bord cranîal ; 
en outre il forme un arc-boutant di.igé exactement en sens inverse de 
celui constitué par le coracoïde, et qui semble destiné à supporter les 
poussées produites par le bras lorsque celui-ci joue sur la face caudale 
de la selle glénoïdienne, tandis que le coracoïde supporterait plutôt 
l’action du bras agissant sur la face craniale de cette selle. Ainsi est 
réalisée la formation d'une plaque ventrale solide, agencée de façon à 
empêcher tout déplacement, de la cavité glénoïdiennè qui, pour se pro¬ 
duire, devrait entraîner forcément la plaque ventrale ; or la consti¬ 
tution et les connexions de celles-ci s’y opposent absolument. Cette 
fermeté de la plaque ventrale est encore consolidée par l’épisternum et 
les clavicules, et en même temps ces os fournissent de nouvelles surfaces 
d’insertion pour les muscles pectoraux dont le rôle est considérable, 
L’épisternum est large et court, en formé de T (fig, 137), dont la barre 
longitudinale s’élargit d’avant en arrière ou elle vient s’articuler ail bord 
cranial du sternum, et dont la barre transversale se place derrière les 
clavicules. Cet épisternum ressemble beaucoup a celui des Reptiles, 
malgré sa largeur, niais il en diffère aussi beaucoup en ce qu’il ne se 
prolonge jamais en arrière sur. le sternum, c’est pourquoi on l’appelle 
souvent prostemum, nom assurément plus convenable. 

Les clavicules s’étendent de F épi sternum à U omoplate formant les 
bords antérieurs de la ceinture qui, ainsi complétée, constitue comme une 
véritable cage placée en avant du thorax et qui peut en imposer évidem¬ 
ment par ses caractères reptiliens, mais qui diffère profondément par ses 
connexions de la partie apparemment correspondante des Reptiles, 

En effet cette ceint are des Monotrèmes est située tout entière au- 
devant de la cage thoracique, en dehors du ccolonie, avec qui elle n’a 
rien de commun. Le péricarde et les plèvres sont toujours contenus 
dans le thorax et les muscles sterno-hyoïdiens, dont l’insertion du côté 
du tronc marque toujours la place où cesse l’interruption des muscles 
ventraux par l'intercalation de la cage zono-thoracique, s’insèrent ou 
manubrium du sternum et non à l’épisternum, ni aux clavicules, de 
sorte que leur partie initiale traverse la cavité de la ceinture ce qui ne 
s’observe jamais ailleurs* 
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La ceinture des Monotrèmes a donc été projetée en avant du thorax 
et se présente dans de tout autres condition s. que celle des Reptiles qui 
fait partie du thorax, et que celle des Mammifères, qui a perdu toute 
fonction dans la genèse de la cage thoracique, mais qui s'appuie sur le 
thorax auquel elle est étroitement accolée. 

11 y a donc là deux modes bien différents d’un même appareil qui 
empêchent de regarder l’un comme le prédécesseur de l’autre : et de fait 
il est bien clair que les Monotrèmes ne peuvent aucunement, pour ce 
qui regarde leur épaule, être considérés comme des intermédiaires entre 
les Reptiles et les Luthériens* Comment peut-on donc expliquer la 
structure si singulière de cette épaule et conjecturer la manière dont elle 
s’est développée ? 

Sans prétendre épuiser la question des rapports entre Eu tirerions et 
Monotrèmes, qui est beaucoup trop complexe pour se juger sur un seul 
appareil, il me semble que la formation de la ceinture thoracique des 
Monotrèmes est due à deux conditions essentielles qui sont : 1° son dépla¬ 
cement préthoracique ; 2° l’orientation singulière des membres anté¬ 
rieurs puissants et destinés à fouir. 

On trouve en effet parmi les Euthériens un type singulier, la Taupe, 
proche congénère des Monotrèmes disait W.-K. Parker, qui présente 
les deux conditions indiquées et dont la ceinture thoracique jette une 
vive lumière sur celle des Monotrèmes. 

Ce n’est pas, en réalité, qu’il y ait une parenté prochaine entre ces 
deux types, comme le mot de congénère pourrait le faire penser, et 
Sabatier a eu raison de s’élever contre un tel rapprochement, mais 
les deux conditions indiquées ci-dessus se rencontrent si exactement 
dans ces deux types et la ceinture thoracique do la Taupe présente des 
rapports si voisins, par certains traits, de ceux des Monotrèmes, qu’elle 
éclaire vivement la structure plus compliquée de l’épaule de ces derniers. 

Ceinture pectorale de la Taupe, — - Les membres antérieurs de la Taupe 
ont une situation et une orientation absolument exceptionnelle citez les 
Edthériens. lis sont en effet placés très en avant, si bien que la main — 
dont la position moyenne change peu, car les membres sont enfouis 
sous îa peau et collés au corps jusqu’à la racine du poignet—est placée 
sur les côtés de la tête, P extrémité de ses ongles atteignant presque le 
bout du museau. 

L’orientation est aussi bien singulière ; l’humérus, aplati d’avant en 
arrière, de sa face de flexion cranïale, à celle d’extension, caudale, est 
situé, non pas dans un plan parasagiltal, comme chez les Luthériens, 
mais dans un plan transversal, comme chez les Reptiles, c’est-à-dire se 
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dirige de dedans en dehors et en entre de bas en haut {fig. 140)* de sorte 
que le coude est relevé et placé à peu près à la hauteur du conduit auditif 
externe. L’axe articulaire de l’extrémité distale de cet humérus, axe 
bitrochléen, an lieu d’être dans un plan horizontal est presque dans un 
plan vertical, comme chez les Reptiles, L’avant-bras qui s’articule 
avec l’humérus par un double ginglyme serrée celui du radius et celui 
du cubitus* est formé par les deux os habituels, placés parallèlement 
l’un à d’autre, le radius en dedans le cubitus en dehors, II est dirigé 
d’arrière en avant et étroitement accolé aux parties voisines, dont il 



Fig. 138 . — Écorché de Talpa eurûpea, face latérale gauche. 

Ik euh .. bord cubital ; — b „ rad ti bord radial ; — cÉ* f premier, cinquième doigt , — g. d. t 
grand dorsal ; — g. r. t grand rond ; — obi. c., oblique externe; — œ.. œil ; — or. e#. T oreille 
externe ; — palm., paume de la main; — tr. a. s trapèze antérieur ; - tr. p, f trapèze pos¬ 

térieur, — * Niveau du coude. 

ne se dégage qu'à son extrémité distale au voisinage du poignet. La main 
qui le continue est placée de champ, sa face dorsale regardant en dedans 
et plus ou moins en avant suivant le degré de flexion de l’avant-bras 
sur l’humérus, sa face palmaire tournée en dehors et en arrière. L’appui 
sur le sol, pour la marche, se fait sur le bord radial de la main, soutenu 
par l'os faleiforme, placé sous la peau et qui donne à toul ce bord de la 
main un contour arrondi. 

Le thorax est formé comme d’habitude par le sternum et les côtes, 
mais le sternum se continue en avant de la première côte par une pièce 
allongée, pourvue d’une carène saillante à sa face ventrale et que l’on 
appelle l’épistermim. Chez l’adulte cette pièce est si parfaitement con¬ 
tinue avec le manubrium du sternum que beaucoup d’auteurs ne l’en 
distinguent pas et donnent à toute la partie antérieure du sternum le 
nom de présternum, mais d’après Gotte elle s’en distinguerait chez 
l’embryon, et c’est pourquoi nous employons avec cet auteur, pour la 
désigner, le nom d’épi sternum. I/articulation de l’épaule est placée à 
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P extrémité craniale de Tépisternum, assez loin en avant de Porifiee 
antérieur du thorax. Elle comprend essentiellement trois pièces; L 
scapulum, un os court appelé clavicule, et la tête de l'humérus. 

Le scapulum est très allongé et très étroit, mais il revêt cependant le 
type ordinaire de celui des Luthériens, avec ses fosses et son épine 
quoique celle-ci soit très peu marquée. Sur les squelettes montés, il est 


d'ordinaire beaucoup trop redressé, 



é P* t "ÿh.wr. 


Fig. 139. — Talpa «uropea. Extrémité anté¬ 
rieure du thorax et ceinture scapulaire, vues 
de trois-quarh, d'en avant et de côté. 


si bien que son extrémité dorsale 
est à une distance invraisemblable 
de la coloima vertébrale. À Tétât 
de nature il est beaucoup plus hori¬ 
zontal et couché sur le tronc auquel 
il est accolé, comme d'habitude, 
mais son inclinaison sur Taxe lon¬ 
gitudinal du corps est très forte et 
de beaucoup supérieure à celle qu'il 
a chez les Mammifères. A son extré¬ 
mité ventrale le scapulum est 
tronqué et présente une cavité 
glénoïdc qui regarde en avant et 
en bas et qui s'articule avec une 
petite saillie spéciale de la tête 
humérale. Cette extrémité est aussi 


cor., eoraccïdr- ; — èp. st ., épistermim ; — rattachée à la clavicule par un for!, 
/. h. cor., facétie humérale du coracoïde;— r- . 

gl. t cavité gléuoïdt ; — l. sc. c. f ligament J 1 1 ' 

scapuio-coracoïdien ; — sc. t scapulum, La prétendue clavicule est un os 

court très singulier, en forme de 
colonne surbaissée, dirigée à peu près transversalement, et dont Tune 
des bases repose contre Tépisternum, tandis que l’autre, tournée en 
dehors, est un peu excavée, et reçoit le grand eondyle de la tète humérale. 
La partie de Tépisternum à laquelle s’appuient les deux clavicules est 
plus épaisse en bas qu'en haut, Tépisternum a donc, vu de face, la forme 
d’un coin, ce qui rend,impossible tout glissement des clavicules vers le 
bas, sous la pression de T humérus (fi g, 140). L'articula lion de T humérus 
avec îa clavicule est évidemment îa principale de l’épaule, c'est elle qui 
reçoit tout T effort du membre dans le travail, mais le nom de clavicule 
convient-il vraiment à cet os ? La clavicule vraie ne présente jamais d’arti¬ 
culation avec l'humérus, tandis que T os coracoïde se trouve vis-à-vis 
de ce dernier et du sternum exactement dans la situation qu’offre la 
clavicule de la Taupe. Cette dernière est d’ailleurs composée, elle est 
formée d’une masse de cartilage sur le bord cranial de laquelle se déve¬ 
loppe un os de membrane qui pourrait bien représenter la clavicule, 
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tandis que la pièce cartilagineuse répond évidemment à un coracoïde 
dont elle a toutes les connexions ; la prétendue clavicule est en réalité 
(Flower) une combinaison d'un coracoïde et d'une clavicule. 

Sans entre] 1 plus avant dans la discussion de ces homologies, on ne 
peut douter cependant que Ton trouve dans la ceinture des Taupes 
vraies (la Taupe dorée du Cap a une tout autre structure) une pièce 
ventrale dont la comparaison avec un coracoïde s'impose, et il est évi¬ 
dent, d’autre part, que l’apparition de cette pièce est liée à la transpo- 



Fig. HO. — Ceinture scapulaire et membres antérieur» de ht Taupe , 
pus per leur face antérieure. 

cent., central ; — w,, coracoïde ; — eub., cubitus ; — ép. st., épiâtermim ; — fuie., os falcP 
forme ; — h, t humérus ; — /. se. c. f ligament scapulo-coracoïdteu ■ — pis., pisiforme ; — 
pyr,, pyramidal ; — rad., radius; — sc., scapulum ; — sc scaphoïde ; — sl. t semi-lunaire ; 

-— tr< trapèze ; — ir iL. 1rapé?.oïdo ;— une., u ruiné. 

sition de la ceinture eu avant du thorax et aux conditions d’orientation 
et de fonctionnement du bras-. 

Si ces conditions réunies font réapparaître surlaTanpe une pièce impor¬ 
tante- comme le coracoïde, on comprend, semble-t-il, qu'elles aient 
pu produire aussi les particularités de la ceinture des Monotrenies. 

Chez ces animaux, l’humérus a une direction toute particulière, et au 
heu d'être parasagittal comme chez les Euthériens, ou transversal à 
distum relevé du côté dorsal, comme chez la Taupe, il est transversal 
et horizontal. L’axe îritrochléèn, qui est très long, n'est pas horizontal 
et transversal comme chez les Euthériens, mais antéro-postérieur et 
presque horizontal, L’ectépicondyle n’est pas en dehors, mais en avant, 
l'eutépîcondyle est en arrière et non en dedans. L'axe de la charnière du 
coude au lieu d’être transversal est parasagittal et la flexion ou l’extension 
de l’avant-bras, au lieu de se faire dans un plan parasagittal, se font dans 
un plan transversal. C'est la caractéristique des animaux semi-rampants* 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 







298 CONSTITUTION ANATOMIQUE DES MEMBRES ET DES CEINTURES 

dont le premier segment du membre est horizontal et le second vertical* 
l’angle qu’ils font entre eux regardant en dedans et en bas. Dans les 
mouvements de protraction et de rétraction de l’humérus, horizontal, 


Fig. Dil. — Membre antérieur, ceinture et thorax d'Omithorfiynquc, 

^us de profil £î un peu (Ven haut. 

cor., coracoïde ; — clav,, clavicule ; — c. st., côte sternale ; — c. vert., cote vertébrale ; 
euh. , cubitus ; — ectèp., ectépicomîyle ; — entép,, entépicondyle ; — ép. cor., ôpicora- 
coïde ; — épiai., épîsternum ; — otècr olécrane ; — pis., pisiforme ; — p. i., partie inter¬ 
médiaire ; — rad. % radius ; — ne., scapulnm ; — ir. ent>, trou entépicondvlien ; — I t V, 
premier, cinquième métacarpiens. 

prenant appui sur le sol par la main, la pression exercée sur la cavité 
glénoïde tend à déplacer cette cavité en avant ou en arrière, et l’on 
comprend la nécessité d’une base solide arebontée dans ces deux sens 
comme l’est le plastron zonal de ces animaux fixé par les coracoïdes 
d’une part, les épicoracoïdes, les clavicules et Pépisternum d’autre part. 
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Le scapulum se trouve aussi dans des conditions particulières. U a 
perdu toute fonction dans la formation de la cavité thoracique, contrai¬ 
rement à ce qui se passe chez les Reptiles, et ne joue plus aucun rôle dans 
la suspension du tronc par les grands dentelés, contrairement à ce que 
Ton observe chez les Luthériens. En effet, il est absolument en dehors du 
thorax, et comme les six premières côtes fixent à peu près invariable¬ 
ment la ceinture thoracique à la colonne par l'intermédiaire du sternum 
il est bien certain que le scapulum ne peut plus avoir le rôle de soutien 
du tronc qu’il remplit chez les Luthériens. Les grands dentelés et l’an¬ 
gulaire de l’omoplate paraissent donc jouer ici surtout le rôle d’inspira¬ 
teur (dentelé) et de moteur du cou (angulaire). 

Par ces deux caractères le scapulum des Monotrèmes se montre 
donc très particulier et original. Le grand développement de son bord 
dorsaLs’explique à la fois par un rôle de fixation de la portion dorsale 
de la ceinture à l’aide des muscles qui s’y attachent, et cette fixation 
obtenue, par le solide point d’appui qu’il fournit à certains muscles 
moteurs de la tête et du cou comme le trapèze et l’angulaire de l’omo¬ 
plate. Les larges attaches qu’il donne à ces muscles sont tout k fait 
favorables à cette fonction, aussi bien que sa hauteur en dessus de la 
colonne qu’il dépasse de beaucoup. Ce trait de structure, absolument 
inconnu chez les Reptiles, et qui ne s’observe que chez les Luthériens 
à garrot très élevé, est en rapport avec une mobilité du cou dans tous les 
sens, mais surtout dans le plan sagittal, qui ne s’observe guère chez les 
Sauriens et les Crocodiles, et qui est très prononcée chez les Mammifères. 

Pour les Monotrèmes la grande mobilité du cou et par suite de la tête 
peut compenser jusqu’à un certain point l’embarras et la lenteur des 
membres, empêtrés dans le vaste pannîcule charnu qui s’étend sur eux, 
et elle se montre alors comme une adaptation spéciale venant en aide 
à la vie peu commode de ces êtres. 

Quoi qu’il en soit, la ceinture des Monotrèmes paraît être une forme 
très spéciale, résultant de conditions exceptionnelles, et ses ressem¬ 
blances avec celle des Reptiles paraissent dues plutôt à une convergence 
de certaines de leurs fonctions qu’à une parenté rapprochée. 

La question du coracoïde chez les Mammifères . — N’existe-t-il pas, en 
■dehors des Monotrèmes, des dispositions structurales de la ceinture 
thoracique intermédiaires entre celles des Mammifères et celles des 
Reptiles ? On a cru en trouver chez certains Marsupiaux où, d’après 
Broom, la ceinture scapulaire des fœtus contenus dans la bourse est 
formée d’un scapulum qui est muni d’un acromion bien développé, 
rattaché à une clavicule, et qui se prolonge ventrale ment, en dedans de 
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la cavité glénoïde, par une masse cartilagineuse qui s’articule avec le 
sternum { Dasyurus, Pseudochirus) ou qui est continue avec lui (autres 
Marsupiaux). 

Mais la partie considérée par Brüom comme un coracoïde est bien loin 
de répondre à cet os tel qu'il est chez les Reptiles, C’est une lame de 
substance de soutien, tendue entre la partie intérieure du scapulum,Ia 

première côte et le sternum, mais qui n’a 
de commun avec le coracoïde que sa 
situation ventrale par rapport à la cavité 
glénoïde; ni ses dimensions relatives, ni 
ses rapports ne sont les mêmes. En effet, 
au moment où on l'observe, le thorax 
mammalien est déjà constitué. La pre¬ 
mière côte est entière et se continue en 
bas avec le sternum, qui loin de manquer 
en ce point en même temps que la partie 
inférieure de la côte, comme chez les 
Reptiles, est parfaitement conformé et 
même pourvu d’un prolongement cranial. 
Le thorax est comprimé latéralement et 
caréné. S lest dépourvu delà large plaque 
ventrale si étendue t-ransvcisalement 
chez les Reptiles et formée en arrière par 
le sternum, en avant par les coracoïdes. 
Ici le sternum est étroit et les côtes 
s'approchent très près de la ligne mé¬ 
diane; on a affaire à un véritable thorax 
de Mammifère. La formation du pont 
coraeoïdien s’explique aisément. En effet chez les embryons {Tri- 
chosuriis de 8 million 5), le scapulum, au lieu d’être oblique de bas 
en haut et d'avant en arrière à partir de la glène, comme il l’est chez 
les Euthériens, est vertical ou même un peu incliné en sens inverse 
de sa direction définitive, 11 en résulte que le bord coraeoïdien de 
la cavité glénoïde est beaucoup plus rapproché du sternum qu'il ne le sera 
plus tard, et 3a forme comprimée du thorax favorise encore ce rappro¬ 
chement. 11 n'y a rien d'étonnant alors, à ce que ces deux parties se réu¬ 
nissent par une bande de mésenchyme, d’autant mieux que le tissu de 
soutien est partout continu avec lui-même dans l’organisme. La difficulté 
de bien limiter dans le précartilage du début les différentes parties qui 
vont en sortir (voy, II e partie, p. 496) s explique comment l’on peut aussi 
bien dessiner un coracoïde dans ce complexe que contester sa présence. 



Fig, î 42. —- Ceinture scapulaire d'un 
embryon de Trichosurus, long de 
B mm* 5, ou du. c£tê externe d’après 
B boom, (emprunté à Frassetto.) 

arr. t ac rom ion ; — c 1 } première cote ; — 
dm\ y clavicule ; — cor. y coracoïde ; 
— p. cor., procoracoïde ; ■— seap. r 
scàpulum ; — si., sternum. 
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Mais les détails ci-dessus, aussi Lien que beaucoup d’autres*donnés dans 
cet ouvrage, montrent que dans cette comparaison, comme dans tant 
d’autres faites entre stades ontogéniques et structures définitives, ce ne 
sont pas les organes eux-mêmes qui ont été comparés, mais simplement 
Fidée schématique que Ton s’en faisait* Dans ce cas notamment, il est 
clair qu’entre le coracoïde des embryon de Marsupiaux et celui des Sau- 
ropsidés, il n’y a rien autre de commun que l'idée de la situation topo¬ 
graphique et des connexions générales du coracoïde* Ni son rôle dans la 
constitution du thorax ni ses rapports avec la cavité viscérale, ni son 
importance relativement aux autres pièces de la ceinture, ni ses con¬ 
nexions précises ne sont envisagées* 11 y a quelque chose entre la cavité 
glénoïde et le sternum, c’est donc un coracoïde* Soit, mais ce coracoïde 
est tout autre que celui des Àmphibiens et des Sauropsidés, puisqu’il 
apparaît après un thorax qu’il ne contribue en rien à former, puisqu’il 
doit disparaître avec la mise en place définitive du scapulum, et que 
d’ailleurs il s’opposerait, s’il ne disparaissait pas au fonctionnement du 
membre antérieur qui chez ces animaux doit s’appuyer contre une 
cavité glénoïde tout entière ouverte en avant et en bas, sans aucune 
partie ventrale* 

Un véritable coracoïde, ou plus largement si l’on veut, une plaque 
ventrale du squelette non formée par les côtes et le sternum, manque 
chez tous les Mammifères, aussi bien Monotrèmes qu’Euthériens, et, cette 
absence s’explique aisément si Von compare les conditions des deux 
ceintures pelvienne et thoracique* Lorsque le membre postérieur se 
redresse et devient parasagittal, les parties ventrales de la ceinture 
pelvienne se redressent aussi et se déplacent en arrière du cotyle 
pour continuer à fournir des surfaces d’insertion aux muscles ventraux 
du bassin' qui gardent toute leur importance* Les dérivés de ces 
muscles (couturier, grêle, ischio-tibiaux et adducteurs) se retrouvent 
toujours, et chez les Oiseaux seuls les pelvi-fémoraux internes 
régressent. Mais au membre antérieur les muscles ventraux de la 
ceinture jouent un rôle moins important, et surtout une partie de 
leurs fonctions peut être dévolue à des muscles nouveaux, inconnus au 
bassin, les pectoraux d’une part, le grand dorsal de Pautre, qui vont 
prendre un développement majeur avec l’atrophie de la plaque ventrale 
de la ceinture et de ses muscles, et remplacer en partie ces derniers. 
C’est pourquoi dans les membres antérieurs des Mammifères les muscles 
répondant à ceux de la partie ventrale du bassin (biceps, coraco-braçhial) 
sont si réduits par rapport aux pelvi-eruraux et aux adducteurs qu’ils 
représentent* 

Chez tous les Mammifères la formation d'un thorax purement sterno- 
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costal entraîne l'atrophie de la plaque coracoïdienne. Lorsque dm par¬ 
ties ventrales réapparaissent dans la ceinture — d’ailleurs sporadique¬ 
ment et en dehors de toute lignée phylogénétique directe (Taupe, Mono- 
trèmes) — c’est que, en raison de la disposition spéciale des membres, 


hsp 


la ceinture a dû être déplacée et 
qu’elle a formé d’une manière spé¬ 
ciale, et sans les tirer d’un fonds 
antérieur, les pièces ventrales qui lui 
étaient nécessaires* On verra bientôt 
comment celles-ci ont pu se former* 
On s’est demandé si certains points 
d’ossification de la cavité glénoïde 
des Mammifères ne représenteraient 
point les restes des pièces sque¬ 
lettiques ventrales de la ceinture, et 
Ton a trouvé des observations en 
faveur de cette idée. Ainsi la partie 
articulaire du scapulum du Lapin 
offre d’habitude trois points d’ossi¬ 
fication qui correspondent très bien 
aux trois os classiquement admis, à 
un moment donné, dans la ceinture 
scapulaire (scapulum, procoracoïde, 
coracoïde}* L’apophyse coracoïde, 
fournie par un noyau osseux propre, 
. placé en avant de la glône à la for- 

rifi* 143*■-— Omoplate gauche et cavité w 

glénoïde de Lapin, mation de laquelle il ne prend au 

b. cor., bord coracoïde ; — b, g., bord glè- cime part, représenterait le proco- 

n0K ?f .* 77 b \î^ * bordsp,nal ; “7 el * % racoïde, indépendant de cette artieu- 

cavité glénoïde ; — ep. t épine de romo* r 

plate ; — mimer * t métacromion ; — latioiu Un second point, placé entre 
"■^tra-glénoldien (cora- ]e prcmier et i a part i e scapulaire de 

dieu (procoracoïde) ; — *c., scapulum. la cavité glénoïde, dont il contribue 

à former la portion craniale, répon¬ 
drait au coracoïde; le scapulum enfin donnerait comme d’habitude la 
plus grande partie de la cavité articulaire. Une disposition semblable 
s’observe souvent chez l’Homme, mais on trouve aussi d’autres 
noyaux osseux indépendants, que Ton ne sait à quoi rattacher* On 
verra plus loin combien la valeur morphologique des noyaux 
d’ossification est difficile à déterminer (voy* Développement p* 476), 
aussi ne semble-t-il pas qu’on doive faire fonds sur la présence de 
ces noyaux pour affirmer l’existence des pièces ventrales de la ceinture* 
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D’autre part on pourrait invoquer en faveur de leur existence les 
insertions des muscles ventraux considérées comme la preuve même 
de la présence des os qui leur servent d’appui. Cette idée, était soute¬ 
nable à un moment où Ton croyait avec À. Sabatier que les insertions 
musculaires sont d’une fixité parfaite et qu’elles ne peuvent, être ni 
déplacées mi transposées hors de leur place originelle. Mais on sait 
maintenant que de semblables transpositions sont fréquentes, et il se 
pourrait bien qu’elles se soient effectuées à cet endroit, les insertions 
musculaires étant remontées sur le côté dorsal jusque sur le scapu- 
lum. Dans ce cas les noyaux osseux précités ne seraient point du tout 
des restes de la plaque ventrale, mais de simples épiphvses du sca- 
pulum. 

Avant de quitter la question si controversée des homologies des pièces 
ventrales de la ceinture pectorale, il faut indiquer les tentatives que 
divers paléontologistes ont faites dans ces dernières années pour la 
résoudre. Willistûn, Broom, Gregory, Watson ont essayé de recons¬ 
tituer révolution du coracoïde à partir des Reptiles permiens jusqu’aux 
Amniotes actuels. Tous ces efforts, très intéressants et très méritoires, 
n’ont pas abouti encore à une conclusion absolument définitive, mais 
il ne pouvait en être autrement. Les données patéontologiques sont 
forcément incomplètes, elles ne permettent pas de connaître l’état 
embryonnaire des parties, si important pour décider de la nature simple 
ou composée d’une pièce. D’autre part on ne s’est pas suffisamment 
préoccupé de l’orientation des pièces zonales ou des membres. Les cavités 
glénoïdes représentées par Watson (1918, fig. 26) ne permettent pas 
d’admettre les changements de direction de l’humérus qu’il suppose. D’un 
autre côté Broom dans ses schémas de 1912 a représenté (fig. 5), un sca- 
pulum et un coracoïde de Monotrème débordant largement en avant 
la cavité glénoïde, ce qui les rapproche naturellement beaucoup de 
ceux des Reptiles, et il a donné à l’ensemble de la ceinture une obliquité 
qu’elle est bien loin d’avoir. Enfin on ne s’est pas préoccupé jusqu’ici, 
d’établir les relations que la ceinture pectorale pouvait avoir chez les 
Reptiles primitifs avec la cavité viscérale ou avec le cou, et i! est facile 
de comprendre, après tout ce qui en a été dit ici, quelle lacune cela 
constitue. C’est pourquoi nous ne développerons pas davantage les 
diverses opinions émises sur les homologies du coracoïde, renvoyant 
ceux que la question intéresse aux mémoires indiqués dans la biblio¬ 
graphie. 

Musculature. — La musculature de l’épaule et du thorax comporte 
les mêmes groupes musculaires que chez les autres Tétrapodes, mais avec 
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des arrangements nouveaux en rapport avec les importantes modifi¬ 
cations du squelette. Les muscles liypobranchiaux, restes de la muscu¬ 
lature pariétale ventrale, offrent peu de modifications. On trouve un 
sterno-kyoïdien attaché au manubrium et à l’extrémité sternale de la 
clavicule d’une part, à l’hyoïde d’autre part,; un sterno-thyroïdien placé 
un peu plus profondément que le précédent et qui se continue par le 
tkyro-hyoïdien ; un omo-hyouiien qui s’insère au bord coracokfien du sca~ 
pulum au-dessus de l’échancrure coracoïdienne et à l’hyoïde. Les 
muscles prévertébraux ne donnent lieu à aucune remarque, non plus que 
les scalènes ; ces derniers, pourtant, prennent un rôle plus important 
dans la respiration, en raison de la dilatabilité du thorax à laquelle ils 
contribuent surtout par leurs attaches situées sur les côtes placées en 
arrière de la première qui, elle, est très peu mobile. 

Fixateurs du scapulum* — Les fixateurs de l’omoplate sont représen¬ 
tés par les rhomboïdes, le grand dentelé et le releveur ou angulaire de 
l’omoplate muscles hyposomatiques, et par le trapèze et le sterno- 
mastoldien, muscles branchiaux. 

Les rhomboïdes comprennent d’habitude une partie cervicale ou 
rh. antérieur (m, rhomboïde us capiiis), et une partie dorsale ou rJu 
postérieur (rh. vertebralis) qui, toutes deux, s’insèrent à la ligne des 
apophyses épineuses du dos et du cou jusqu’à la crête occipitale dans 
certains cas, et d’autre part au bord spinal de l’omoplate. Ces mus¬ 
cles, dont la fonction varie naturellement suivant la forme du tronc 
et l'orientation de P épaule et du membre, sont très différents dans leur 
forme et dans leur étendue selon les espèces. Chez les animaux à 
thorax comprimé latéralement et à membres parasagittaux, tels que les 
■Quadrupèdesmarcheursj ils suspendent réellement l’omoplate à la ligne 
médiane dorsale formée par les apophyses épineuses du dos et par le 
bord supérieur du grand ligament cervical, lis supportent ainsi, en grande 
partie, le poids de l’épaule et du membre antérieur dans le lever, aidés 
à ce moment par le trapèze. Mais le relâchement alternatif de l’un ou 
de l’autre des rhomboïdes permet, dans la marche, le déplacement du 
bord spinal de l’omoplate qui se produit alors comme on le verra plus 
loin. Chez les Mammifères à omoplate plus ou moins frontale, comme 
l’Homme, les rhomboïdes maintiennent cette dernière à une distance 
moyenne de la ligne médiane et s’opposent à son trop grand écartement, 
causé par exemple par les tractions exercées par les bras. 

Le grand dentelé ( m , serrants anticus major) et le releveur ou angu¬ 
laire de l’omoplate (//?, levatorseapulæ) constituent, chez les Quadrupèdes 
marcheurs, un seul et même muscle en forme d’éventail qui s’attache 
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par son bord ventral, le plus étendu, aux côtes et aux apophyses irans- 
verses du cou, tandis que son bord dorsal s’insère au bord spinal et à la 
face interne du scapulum, le long de ce bord, jusqu’à l’anglo cranial 
de Los, Ces muscles forment donc chez ces animaux une sorte de sangle 
qui s’attache aux parties latéro-ventrales des côtes et des vertèbres 
cervicales, et au bord spinal de l’omoplate, Le tronc et le cou sont sus¬ 
pendus par cette sangle entre les deux omoplates qui les supportent 
pendant l’appui sur le sol. 

Cette suspension extensible; opposée à la rigidité de l’articulation 
osseuse du pelvis avec le sacrum, est un des caractères les plus frap¬ 
pants de l’épaule, en même temps que la condition principale de la 
marche élastique et souple des Mammifères et de leur aptitude à se 
recevoir, dans le saut, sur les membres antérieurs* Le releveur de 
F omoplate n’est pas partout aussi bien confondu avec le grand dentelé, 
et il peut s’en séparer plus ou moins, surtout sous l’influence de la 
forme et des rapports des parties en présence, comme on le voit bien 
chez l’Homme où la station debout et les modifications du squelette 
qui raccompagnent, déterminent la séparation complète du grand 
dentelé et du releveur- Ce dernier devient un muscle vertical, qui 
suspend l’angle supérieur de l’omoplate à la colonne cervicale, tandis 
que le grand dentelé est un muscle principalement horizontal ou trans¬ 
versal qui fixe fortement l’oinoplate contre le tronc ou bien qui, s’il 
prend appui sur l’omoplate fixée, peut dilater le thorax- Mais sa fonc¬ 
tion de support du tronc, capitale chez les Quadrupèdes, est ici à peu 
près perdue sauf dans quelques attitudes anormales où elle peut s’exercer. 

Rompant l’ordre suivi jusqu’ici et d’après lequel les muscles d’origine 
branchiale étaient rejetés après tous les autres, il faut, parler mainte¬ 
nant de ces muscles, à cause du rôle considérable qu’ils jouent dans la 
fixation ou dans la suspension de l’épaule, se combinant avec les muscles 
précédemment décrits, pour former avec eux les appareils destinés aux 
nouvelles fonctions du scapulum dans le jeu du membre antérieur. Ces 
muscles sont : le trapèze et le sterno-cléido-mastoïdien. Le trapèze (m, 
irapezius, seu cucuttaris ), est un muscle plat, fort étendu, divisible en 
deux parties plus ou moins distinctes l’une do l’autre : une partie cervi¬ 
cale, allant de la ligne courbe occipitale et de la ligne inédiane dorsale 
du cou {apophyses épineuses ou ligament cervical), à l’épine scapulaire, 
de même que la partie dorsale, venue des apophyses épineuses dorsales, 
quelquefois aussi des lombaires jusqu’au bassin. Le m. sterno-clëido- 
mastoïdien s’étend de la portion interne delà clavicule et du manubrium 
sterni à l’apophyse mastoïde et à la ligne courbe occipitale où il vient 
se continuer avec le trapèze. Ce muscle peut être considéré comme le 
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bord ventral d-une large lame musculaire enveloppant latéralement le 
cou, comme le faisait le constricteur branchial des Sélaciens, cl dont le 
trapèze représente la partie dorsale. L’étendue et la disposition de cette 
lame sont naturellement très influencées par la forme des parties et 
notamment par la présence d'une clavicule et le rejet latéral de la 
cavité glénoïde du scapulum comme cela s’observe chez l’Homme. Dans 
ce cas le trapèze, qui est à son maximum de largeur, forme avec celui du 

côté opposé une vaste nappe 
musculaire située dans le 
plan frontal qui couvre 
tout le côté dorsal du tronc, 
s’attache sur la lèvre supé¬ 
rieure du bord postérieur de 
l’épine de l’omoplate et de 
Facromion, puis se réfléchit 
en suivant ce dernier sur 
son bord ventral et sur le 
tiers externe de la clavicule. 
Un intervalle plus ou moins 
large sépare son bord ven¬ 
tral, en ce point, du bord 
latéral du sterno-cléido- 
mastoïdien, tandis que ces 

an g., angulaire (releveur de l’omoplate) ; — ép. sc. t , , 

épine scapulaire ; — g d d., grand dorsal i — se., scapu- deux muscles se rejoignent 
îum ; — tr. c, t trapèze cervical ; — tr. d trapèze dor- yérS la tête, 
sal ;— x.< centre de relation de l 1 omoplate. , . , 

Chez les animaux a tho¬ 
rax comprimé, et sans clavicule, la direction du trapèze d’un côté 
ne se continue point aussi simplement dans celle du muscle du 
coté opposé, mais ils forment au contraire comme les deux pentes 
d’une crête, plus ou moins verticales suivant les cas. L'absence 
de clavicule rapproche beaucoup la cavité glénoïde de la ligne médiane 
ventrale, les faisceaux claviculaires du trapèze manquent naturellement, 
de même que le plus souvent les faisceaux acromiaux, Facromion faisant 
défaut en même temps que la clavicule. D’autre part une forte lame 
charnue; partie de T apophyse mastolde et de la ligne courbe occipitale 
vient s’insérer sur les aponévroses enveloppant le moignon de l’épaule 
et même se continuer avec des fibres allant jusque sur la partie distale 
de l’humérus. On admet que cette lame représente les libres claviculaires 
du sierno-mastoïdien et du trapèze qui, ne rencontrant point la clavi¬ 
cule pour y prendre appui, se sont continuées avec la partie du deltoïde, 
qui chez les clavicules va de la clavicule à l’humérus, et forment avec 
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elle un muscle unique, le mastoido-huméral {m> mmio-humeralis). Ce 
mu scie, en tirant sur r humérus — la tête servant de point fixe — ouvre 
l’angle zono-stylique et surtout entraîne légèrement en avant la partie 
ventrale du scapulum avec la cavité glénoïde, qui est ainsi protractée 
à chaque pas, tandis que le scapulum effectue un mouvement de rota¬ 
tion sur un axe transversal passant par lui et par le scapulum de l’autre 
côté, en un point que nous indiquerons plus tard. Ce mouvement de pro¬ 
traction du moignon de l’épaule est caractéristique de la marche des 
Mammifères non clavicules. Chez ces animaux la mobilité de Fomoplate 
est la plus considérable que l’on connaisse, et cet os se comporte presque 
comme un simple segment du membre antérieur, perdant pour ainsi 
dire toute fonction de ceinture pour ne devenir qu’un des rayons mobiles 
du membre. Les fibres sternales du sterno-cleido-mastoïdien qui n’ont 
pu concourir à la formation dit masto-huméral à cause de leurs insertions 
fixes au thorax, constituent un sterno-mastpïdien propre (nu sterrw-mas- 
îoïdeus) sans fibres claviculaires. 

Étant donné ce qui a été dit de 3a réduction transversale de la ceinture 
par suite de la disparition de la clavicule on comprend qu’il est difficile 
de préciser si le masto-huméral est formé par les faisceaux claviculaires 
du stemo-mastoldien seul, ou bien avec la participation plus ou moins 
large du trapèze, d’autant plus que chez le Cheval, par exemple, qui 
offre un masto-huméral, la portion cervicale du trapèze ne s’étend pas 
jusque vers l’occipital, mais s’arrête sur la face latérale de Fencolure. 
Mais si l'on réfléchit que les muscles des divers animaux ne sont que des 
adaptations spéciales d’ébauches générales qui, suivant les cas, dévelop¬ 
pent davantage l’une ou l’autre de leurs parties, on ne sera plus tenté de 
rechercher des précisions qui ne peuvent être données. Le masto-huméral 
résulte de la combinaison d’un muscle branchial, dérivé de la nappe des 
constricteurs branchiaux, avec un muscle du membre supérieur ; c’est 
une vérité incontestable, mais vouloir ret rouver dans sa portion branchi¬ 
ale l’équivalent exact de telle ou telle part ie, de même origine, niais déve¬ 
loppée chez un animal dont les détails structuraux sont tout autres, ne 
peut aboutir à aucun résultat, à moins qu'il ne s’agisse d’animaux très 
rapprochés et entre qui des liens de filiation peuvent être légitimement 
admis. 

À côté de ces muscles, il faut en citer un aut re, particulier aux Mammi¬ 
fères, mais manquant à l’Homme d’après Cuvier, qui lui donnait le nom 
d’ acromio-trachélien. Très intimement uni dans certains cas à la face 
profonde du inasto-huméral (Cheval), il s’insère sur les apophyses trans¬ 
verses des quatre premières cervicales, puis il s’étale sur l’angle sca- 
pulo-huméral qu’il enveloppe, en s’attachant à la partie inférieure ou 
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acromiale de Pépine et en s’unissant au mastodmméral avec lequel 
il s’insère sur l’humérus* La nature de ce muscle est assez discutée. 
Sa fusion partielle avec le masto-hùméral et son étalement sur l’aponé¬ 
vrose du moignon de l’épaule le rapprochent beaucoup des muscles 
branchiaux, bien que ses insertions sur les apophyses transverses cervi¬ 
cales et l’absence de P innervation par la XI e paire Pen éloignent. Il me 
semble cependant plus naturel, à cause de ses insertions superficielles 
à Pépâule, de le rapprocher des muscles branchiaux que de le considérer 
avec Leciie, sous le nom de m. omo^cleido-transversarius, comme un pro¬ 
duit de différenciation du groupe musculaire d’où est sorti le releveur 
de Pdmoplate qui s’insère, lui, beaucoup plus profondément à cet os, et 
ne va pas au bras. Le fait que, comme Pacromio-tracbélien, le sterno- 
cléido-mastoïdien possède,outre son innervation par le spinal,desrameaux 
venus des nerfs cervicaux, montre que Pinnervation ne peut s’opposer 
à ce qu’on rattache le premier au second. L’insertion sur Pépine de P omo¬ 
plate ou sur son processus acromial,caractéristique pour les muscles bran¬ 
chiaux des Mammifères dont cette épine est une acquisition propre, 
pourrait décider de cette question. 

Suspension du ècapulum chez les Mammifères sans clavicule* *—f Chez 
ces animaux où P omoplate subit le mouvement pendulaire dont il a été 
question, le trapèze et le grand dentelé jouent un rôle très important 
dans le mode de suspension qui le permet. Les rhomboïdes peuvent être 
éliminés à ce point de vue, parce que leur contraction totale s’oppose¬ 
rait à tout déplacement du bord spinal, qui accompagne nécessairement 
le mouvement pendulaire et que Ton constate aisément, ou bien parce 
que la contraction d’un seul des deux, P antérieur ou le postérieur, qui 
aiderait le déplacement du bord dans un sens ou dans l’autre, n’a rien 
à voir avec la suspension. Celle-ci est assurée par le fait que le trapèze 
s’insère à la portion moyenne de Pépine scapulaire seulement, en venant 
d’en haut, tandis que le grand dentelé s’attache au bord tout à fait supé¬ 
rieur en venant d’en bas. Il y a donc entre ces deux attaches un point- 
intermédiaire par lequel passe l’axe transversal qui sert aux mouve¬ 
ments, et autour duquel les attaches du trapèze ou du grand dentelé 
peuvent être déplacées d’une quantité à peu près égale, ce qui est la 
condition même de ce mouvement (fig. 144, p, 306), 

D’autres dispositions des fixateurs du scapulum doivent être signa¬ 
lées. Chez les Cétacés qui manquent de clavicule, mais dont Pomoplate 
ne présente point de mouvement pendulaire analogue à celui des Qua¬ 
drupèdes marcheurs, cet os présente en outre quelques particularités 
intéressantes : il est plus étendu dans le sens cranin-caudal et son bord 
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spinal, convexe, est beaucoup plus long, La fosse sus-épineuse ri existe 
pour ainsi dire pas, n'étant représentée que par une étroite gouttière 
comprise entre le bord coracoldien et l’épine scapulaire très peu saillante, 
très voisine de ce bord, et qui n’émet qu'à sa partie ventrale un prolon¬ 
gement acromial assez fort. La fosse sous-épineuse au contraire s'étend 
sur presque toute la face externe de l'omoplate (fig, 173). 



Fie- 


î 45, Jlfi USdes du iront* u 

D’après V. 8c« lTB el DE 
Les noms des muscles en italiques sont ceux qui se rapportent au texte . 

îj sternomastoïdien et masiohuméraî f —- 2, rhomboïde antérieur *_q r h , i - t 

4, retenue de Vomophie ; - 5, $rmd dentelé ; - 6 , petit pectoral ‘ ” 

», SMMtu moyen ; _ ; _ £ dr^SSl'S 

spinal < 1 » la tête ; - «, spinal du dos ; - 13 , „ p i«,ius ; v- 14, lonpissime; - is, ilio- 
costal thoracique ; — 16, îUo-COSUl lombaire ; — 1 7, transversaire supérieur; — U, trans¬ 
versaire inférieur : — ID, jschio-caudal : — 20 , hypoaxial (portion superficielle) ; — 2 |. le 
même, portion latérale ; — 22 , le même, portion ventrale ; — 23, releveur de Fanus; - 
24, ischio-caverneux; — 25, droit de Fabdomen ; — 26, oblique interne ; — 27, oblique 
externe ; -— IH, grand dorsal ; — 29, réfracteur du pénis ; — 30, bulbe-caverneux; — 31, 
s terno-thyroïdien. 


Cette dernière est fixée contre le thorax par deux rhomboïdes bien 
développés qui s’attachent à tout son bord spinal, puis par l'angulaire et 
par le grand dentelé qui s'insèrent seulement aux deux extrémités crâ¬ 
niale et caudale du bord spinal, sur la face viscérale de 1 os bien entendu. 
La réduction du grand dentelé, limité à l’angle caudal, s'explique aisé¬ 
ment par celle de son rôle. Il n'y a pas de trapèze et le muscle que l'on 
a décrit parfois sous ce nom, n'est autre chose que le rhomboïde cépha¬ 
lique (Schulte et deForest Smith). Il y a lieu de remarquer la réduc¬ 
tion extrême de la partie de l'épine scapulaire répondant, chez les Qua¬ 
drupèdes, à l'insertion du trapèze. 11 y a un masto-huméral peu déve¬ 
loppé et un sterno-mastoidîen distincts l'un de l’autre. 


Muscles fixateurs du seapulum chez tes Chiroptères. — Chez les Chi¬ 
roptères la fixation du seapulum est assurée d'une manière un peu par¬ 
ticulière. Il y a un seul rhomboïde, le postérieur, qui va des apophyses 
épineuses des cinq premières vertèbres dorsales à la portion du bord 
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spinal,située en arrière de F épine scapulaire. Le grand dentelé est divisé 
en deux muscles, le grand dentelé supérieur qui s’attache aux quatre 
premières côtes, à la limite du tiers ventral et du tiers moyen de leur 
portion vertébrale, pour passer sous le seapulum doublé du muscle sous- 
scapulaire et aller s’insérer à la face profonde de son angle cranial. Celte 
portion répond au grand dentelé des Mammifères, sauf qu’elle s’insère 

seulement à l’angle cranial 
de P os et non sur tout son 
bord spinal. L’autre portion 
(grand dentelé inférieur) est 
au contraire tout à fait 
spéciale aux Chiroptères et 
n’otîre d’analogue que chez 
les Oiseaux. Elle s’attache 
aux côtes vraies suivant 
U articulation de leurs parties 
vertébrale et sternale, c’est- 
à-dire plus extérieurement 
et moins profondément que 
le dentelé supérieur, et se 
porte de là à la moitié cau¬ 
dale du bord externe ou 
axillaire de l’omoplate sous 
leqi.nl elle ne s’engage par 
conséquent jamais. 

Le releveur de T o moplat e 
est très développé* 11 s’étend 
des apophyses trans verses 
des quatre dernières cervicales au bord spinal de F omoplate, auquel 
il s’insère depuis l’angle cranial jusqu’à F épine scapulaire. Le trapèze 
dans lequel on peut ne considérer que la partie dorsale (la partie 
occipitale étant l’objet de controverses), est divisé en deux parties : 
l’une crâniale et superficielle qui va des six premières vertèbres dorsales 
à Facromion et aux deux tiers externes de l’épine scapulaire, l’autre 
caudale et profonde qui va des quatre dernières vertèbres dorsales et de 
la première lombaire au bord spinal de l’omoplate, depuis le point où 
celui-ci rencontre l’épine scapulaire jusqu’à son angle caudal* On 
remarquera que ces divers muscles sont disposés par paires se croisant 
presque à angle droit, l’angulaire de F omoplate croisant le trapèze 
superficiel, et le rhomboïde le trapèze profond. Cette disposition qui 
rappelle celle des amares des navires, assure la fixité du seapulum d’une 
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Fie. 146, — Thorax H principaux muscles fixateurs 
de Vépaule a PLeropus Edvarsi, 
acr., aeromion ; — un g,, angulaire ; — efae,, clavicule ; 
— d. inf grand dentelé inférieur ; — d. sup,, 
grand dentelé supérieur ; — hum,, humérus ; — 
rhomb, pont,, rhomboïde postérieur ; — tr. inf., tra- 
■ péze inférieur (caudal) ; — tr t oc r pect. pot ., trapèze 
ocdpito-pectoro-polkial ; — tr. sup. t trapèze supé¬ 
rieur (cranial). 
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manière très parfaite, parce que la contraction d’un des composants 
d’une même paire entraîne forcément celle de Vautre composant par 
. suite des tiraillements qu’elle impose à ses fibres. Il semble aussi tout 
d’abord que la fixation du bord spinal est bien plus assurée que celle du 
bord axillaire auquel vient s’attacher le seul dentelé inférieur, en oppo¬ 
sition avec les cinq autres muscles,qui vont au bord spinal, mais il ne 
faut pas oublier que le grand pectoral qui s’insère à l’humérus, solide¬ 
ment relié lui-même à la cavité glénoïde par les muscles allant de Vomo- 
plate au bras, remplit à mer¬ 
veille le rôle de fixateur de ce 
bord. Le scapuhim est donc 
relié au tronc par une série de 
muscles qui pendant le vol sup¬ 
portent la plus grande partie 
du poids du corps, une très 
faible partie de ce poids repo¬ 
sant, par Vintermédiaire du pa¬ 
tagium, sur les membres pos¬ 
térieurs. Il faut remarquer que 
la suspension du tronc pendant 
le vol est surtout àja charge 
des muscles fixateurs de Vomo¬ 
plate, chez les Chiroptères, tan¬ 
dis que chez les Oiseaux une 
grande partie de ce travail est 
assurée par les connexions 
osseuses beaucoup plus nom¬ 
breuses entre la ceinture et le thorax par suite de l’existence d’un 
zono-thorax. 


SUA-ëpî. JQiUHpt 



Fie. 147. — Suspension du scapulum et détails de 
Pleropiis. Coupe transversal# dans laquelle les 
différents musclés sont supposés ramenés dans le 
même plan. Schéma. 

angulaire ; — g (l d< inf., grand dentelé infé¬ 
rieur ; — d. sup., grand dentelé supérieur ; — 
m. sp., muscles spinaux ; — pect. maf., grand 
■pectoral ;— rh rhomboïde ; — soaà-épL, sous- 
épineux ; — sus-êp., sus-épineux ; — s* scap^ 
sous-scapilaire ; £>. i., trapèze inférieur ; — 

tr . s. , trapèze supérieur. 


Muscles de la racine du membre . — Ces muscles ont subi d’assez grands 
changements. Le dorsal scapulaire est remplacé par le deltoïde (m. deb 
ioideas) qui s’insère à la lèvre inférieure du bord caudal de l’épine sca¬ 
pulaire, au bord caudal de l’aeromion, puis se continue en avant sur une 
partie de la clavicule, d’où les trois parties qu’on lui distingue souvent : 
scapulaire, acromiale, claviculaire. Toutes ses fibres convergent en un 
tendon lamellaire qui vient s’insérer sur le bord latéral de l’humérus 
souvent soulève en une crête à ce niveau la crête delto-pectorale , qui 
s’étend du grand trochanter jusqu’à la partie moyenne de ladiaphyse* On 
a vu la fusion de sa partie claviculaire avec les fibres correspondantes des 
muscles branchiaux pour former le masto-huméral chez les non clavicules. 
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Chez les animaux non claviculés, le deltoïde s’insère seulement à 
l’épine scapulaire et au métacromion lorsque celui-ci existe. 

Au-dessous du deltoïde on trouve sur la face cutanée du scapulum , 
deux muscles qui n’existaient pas chez les Sauriens, les sus- et sous- 
épineux (m. su prasp malus et m. injr'aspinalus) provenant pour certain a 
auteurs des supracoracoïdiens émigrés sur !e scapulum. Le supra- 
spinatus naît de la fosse sus-épineuse passe sous Facromion et vient 
s’insérer au tubercule latéral de l’humérus (grand trochanter). L’in- 
Iraspinatus naît dans la fosse sous-épineuse et vient s’attacher au même 
trochanter que le précédent. Le petit rond (m> teres rninor), qui suit le 
bord axillaire de l’omoplate et vient se fixer au grand trochanter paraît 
être une simple différenciation du sou s-épineux. Le grand rond ( m . 
teres major), différenciation probable du bord cramai du grand dorsal, 
s’attache à l’angle caudal du scapulum et'va se iixer seul ou avec le 
grand dorsal au tubercule médial de Uhumérus (petit trochanter), ou 
à une ligne partant de ce tubercule et se continuant en face de la crête 
delto-pectorale* Le sous-scapulaire ( m , su bscapularis), qui répond en partie 
au sous-coracoïdien scapulaire des Reptiles, occupe la face profonde 
ou viscérale du scapulum et vient se Iixer au petit trochanter. Le grand 
dorsal s’étend des apophyses épineuses des vertèbres dorsales,lombaires 
et même sacrées, jusqu’à l’humérus, pour s’attacher au petit trochanter 
ou à une ligne qui continue ce dernier du côté distal. Ces trois derniers 
muscles sont donc rotateurs du bras en dedans, tandis que les trois 
précédents le tournent en dehors. 

Le coraco-antibrachial des Reptiles est représenté vraisemblablement 
par une partie du biceps, son chef coracoïdien, tandis que le chef 
scapulaire de ce dernier muscle n’existe pas chez les Reptiles, 
mais est une acquisition des Mammifères à partir des Marsupiaux 
seulement, car il manque aux Mono trémas. Chez la plupart des 
Mammifères inférieurs le biceps s’insère distalement à la fois 
au cubitus et au radius, son insertion à l’un à l’autre seulement, 
de ces deux os est un caractère secondaire. Le eoraeo-brachial (m. coraco- 
hrackialis) qui va de l’apophyse coracoïde au bord médial de l 1 humérus 
est tantôt simple, tantôt divisé en plusieurs parties : cor , brachialis 
brevis et cor ; brachialis médius. Le chef scapulaire (m. anconæus loti gus) 
des muscles anconés ou extenseurs de l’avant-bras, est bien développé ; 
il s’insère dans toute la partie craniale du bord axillaire du scapulum, 
souveril creusé en gouttière pour lui offrir une plus grande surface d’in¬ 
sertion, et va se continuer dans les autres extenseurs dont on a pu 
dénombrer jusqu'à cinq en plus de lui, à savoir ; 2° anconæus exiernus 
seu brevis né de la face externe de l'humérus; 3° m. anconæus internus 
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né de la face interne de Fos ; 4° m. cmeonæus quart us venu de la partie 
latérale et distale de Uhumérus ; 5° m. anconætts qtiintus {on m. doroc* 
epitrocklearis), né de l’insertion du grand dorsal ; 6° m, anconæas sextus 
ou m , epitrôckleo'-ancpnæuSj qui naît du eondyle médial de l’humérus. 
Ces différents faisceaux viennent tous converger sur l’olécrane. 

À la face ventrale il y a d’abord un muscle Superficiel, le grand pec¬ 
toral (m. pectoralis major ou m . ectapectoralis), très développé, qui 
s’insère à la clavicule, à la ligne médiane du sternum et à la crête qui 
s'y trouve chez les Chiroptères, aux côtes et partiellement aussi à la 
ligne blanche abdominale, pour aller se fixer au-dessous du grand 
trochanter à la crête delto-pectorale. Plus profondément se trouve le 
petit pectoral {m. pectoralis minor ou enta pectoralis), qui naît des car¬ 
tilages costaux et des bords du sternum pour se porter au grand tro¬ 
chanter ou à la crête delto-pectorale, mais qui envoie en même temps 
un tendon à l’apophyse coracoïde et qui peut même se porter unique¬ 
ment à cette dernière, comme chez F Homme. On peut rattacher au groupe 
pectoral certains petits muscles sterno-ou eléïdo-scapulaires peu impo¬ 
tents : 1° le m . subdavitts qui va de la première côte à la clavicule ; 
2° le m. sterno-sccipiilaris, qui va de la première côte ou du sternum à 
l'apophyse coracoïde ; 3° le m . sterno-davïcularis anterior qui va de 
l’articulation sternô-claviculaire à la partie sternale de la clavicule ; 
4° le m, sçapulo-scapularis, de la clavicule à l’extrémité antérieure dé 
la lame scapulaire ; 5° le m* costo-coracoïdeus et enfin 6° le sterno-cora- 
coïdeus. Le mode d’action du principal de ces muscles, c’est-à-dire de 
Pectopèctoral, varie avec les grandes différences que Fou peut ren¬ 
contrer dans la forme de Fespèce et dans son genre de vie, mais d’une 
manière générale il est adducteur, tfest-à-dire empêche le bras de s’écarter 
du corps sous Faction du poids du tronc, et maintient le membre bien 
vertical 

I1L — Membres (constitution générale) 

Contrairement à ce que Fou croit généralement, les membres des Mam¬ 
mifères ne sont pas toujours orientés dans îe sens parasagittal, mais ils 
peuvent offrir les trois directions décrites plus haut, horizontale, trans¬ 
versale, parasagittale. Cette dernière est d’ailleurs de beaucoup la plus 
fréquente. En outre la variété des détails de leur structure est. telle qu'il 
faudrait presque autant de descriptions que d'espèces, suivant l’expres¬ 
sion d’H. Milne-Edwards. Mais, cette grande richesse de formes mise 
à part, ils offrent toujours des caractères communs très spéciaux, qui les 
séparent nettement des membres examinés jusqu’ici, et qui, joints aux 
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traits fournis par les ceintures et par le reste de l’organisât ion, font 
ressortir avec une grande évidence l’isolement du type Mammifère. 

La séparation complète de la ceinture pectorale d’avec le thorax, 
entraîne dans le fonctionnement du membre antérieur des Mammifères 
quelques particularités intéressantes qui ne manquent chez aucun Qua¬ 
drupède marcheur, mais qui s’observent au plus haut degré chez ceux 
dépourvus de clavicule. Chez ces animaux, les deux membres étant 
parasàgittaux la libération de l’omoplate résultant de l’absence de 
clavicule fait qu’elle arrive à constituer un des segments de la tige 
brisée servant de membre. On peut en effet admettre, en se plaçant 
au point de vue fonctionnel, que l’attache du membre antérieur 
au tronc est représenté par le point autour duquel oscille l’omoplate 
{æ fig* 144). Par suite toute la longueur de celle-ci située en dessous 
de ce point répond fonctionnellement au segment supérieur (fémur) 
du membre postérieur. Le segment moyen de ce même membre est donné 
par rhumérus, l'inférieur par l’avant-bras et par la main se continuant 
Pun dans l’autre* Cette disposition, qui allonge beaucoup la tige brisée 
formée par le membre antérieur, jointe à P attache élastique de celui-ci 
au tronc, donne à la marche beaucoup de facilité et de souplesse* 

En même temps te membre postérieur se perfectionne par l’arrange- 
ment nouveau de l’angle pédieux qui concourt avec 3a disposition du 
membre antérieur à rendre la marche des Mammifères si souple et si 
parfaite. Jusqu’ici cet angle était formé par une simple plicature faite 
au niveau de P articulation intertarsienne, entre les deux rangées du tarse 
demeurées chacune assez simple ; et en dehors du cas particulier des 
Crocodiles, qui diffère du reste beaucoup de celui que nous allons voir, 
l’angle pédieux ne comportait aucune disposition squelettique spéciale, 
À partir des Mammifères au contraire les os de la première rangée du 
tarse vont former un complexe très particulier, dont on verra plus loin 
les détails, et dont la première utilité est de donner un angle pédieux 
mieux tendu, à ressort plus parfait, rendant beaucoup mieux dans la 
station et dans la progression. 

Ceci dit, voyons la constitution de chaque membre pris à part et 
considéré dans ses segments propres seulement. 

Membre antérieur, — L’humérus est un os de longueur variable, dirigé 
d’avant en arrière et de haut en bas, de manière à former avec Paxe 
du scapulum un angle de grandeur variable suivant la forme générale 
de l’animal ,et qui se modifie d’ailleurs dans le fonctionnement. Sa face 
dorsale ou d’extension regarde en haut et en arrière, sa face ventrale 
ou de flexion est tournée en avant et ventralement ; son proximum pré- 
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sente un condyle plus ou moins arrondi situé sur Taxe du corps de Fos, 
■c’est-à-dire terminal, mais cependant placé sur la face caudale, à cause 
mêmè de la manière dont numéros se présente au scapulum par suite 
de son inclinaison en arrière* Ce condyle est flanqué en dehors d’une 
tubérosité saillante, le trochanter latéral ou grand trochanter qui se 
continue souvent vers le bas par une crête plus ou moins saillante 
la crête delto-peetorale. Du côté médial est situé une tubérosité plus 
faible, le petit trochanter* Les deux tubérosités tout en étant rattachées 
aux bords latéral et médial s’étendent aussi la face antérieure ou 
ventrale de Fos* Entre elles se trouve du même côté la gouttière 
bicipitale dans laquelle glisse le tendon du biceps* Le distum huméral 
est étendu de dehors en dedans, l’axe bitrochléen étant situé 
dans un plan horizontal ou frontal, et dirigé de manière que son extré¬ 
mité primitivement eraniale, préaxiale ou radiale, est maintenant laté¬ 
rale, tandis que son extrémité caudale est médiale. Il porte deux sur¬ 
faces articulaires voisines Fune de l’autre, Fune latérale pour le radius, 
l’autre médiale pour le cubitus et don! la forme varie suivant l’arran¬ 
gement de ces os. D’une manière générale la surface médiale ou cubitale, 
au lieu d’être saillante en condyle, est creusée en une poulie ou trochlée 
qui s'étend parfois sur toute la surface articulaire, le condyle radial se 
confondant plus ou moins avec la lèvre externe de cette poulie. Quoique 
terminales aussi, les surfaces articulaires distales de l’humérus sont plu¬ 
tôt sur la face de flexion,ventrale, que sur celle d’extension, dorsale, pour 
répondre à la direction du zeugopode venant au-devant d’elles, de bas 
en haut et d’avant en arrière. L’extrémité latérale de Faxe bitrochléen 
est prolongée en une saillie plus ou moins développée, Fectêpicondyle, 
de même que son extrémité médiale formant l’entépicondyle. 

Le zeugopode est formé typiquement dedeuxos, le radius et le cubitus. 
Au cou de ces deux os sont placés Fun à côté de l’autre dans les formes 
primitives, le radius en dehors, le cubitus en dedans. Le radius s’articule 
plus lâchemënt avec le condyle radial sur lequel Î1 peut se déplacer dans 
le sens antéro-postérieur et tourner sur son axe longitudinal. 11 n’em¬ 
brasse pas le condyle huméral comme le fait au contraire le cubitus pour 
la trochlée. A cet effet le proximum cubital est muni d’une crête sail¬ 
lante qui s’emboîte avec la poulie trochléenne d’autant plus étroite¬ 
ment qu’elle présente un bec ventral {l’apophyse coronoïde) et un bec 
dorsal, l’entourant sur plus de sa moitié. Le bec dorsal se continue du 
reste dans une forte saillie du proximum cubital, F olécrane, qui se dirige 
en haut et présente un développement plus considérable que dans les 
types étudiés jusqu’ici *A leur articulation humérale le radius et le cubi¬ 
tus ont leur face de flexion regardant celle de l’humérus. Si ces os 
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restaient parallèles entre eux la main se trouverait donc dans la position 
dite de supination, c’est-à-dire la paume regardant en haut, dorsale- 
ment, le dos de la main ventralement ; mais cette position n’est pas 
compatible avec la marche, aussi est-elle remplacée chiez tous les Qua¬ 
drupèdes par une position nouvelle dite de pronation dans laquelle le 
radius croise le cubitus et où la paume de la main est ainsi appliquée 
au sol 

Pronation. — Chez F Homme, la pronation est obtenue par la rotation 
du radius sur son axe longitudinal, rotation qui peut toujours se pro¬ 
duire à quelque moment que ce soit de la course du zeugopode sur le 
stylopode dans un sens ou dans le sens opposé, pour donner alternati¬ 
vement les positions de supination et de pronation. Le cubitus peut aussi 
effectuer une légère rotation sur lui-même et participer ainsi à la pro¬ 
nation, néanmoins ce mouvement, dans son état parfait, est très parti¬ 
culier et ne se trouve que chez F Homme et les Singes supérieurs. Il 
exige pour pouvoir se produire des conditions anatomiques qui ne se 
réalisent pas partout, à savoir : 1° la présence dans F articulation radio- 
humérale d’un côndyle huméral plus ou moins arrondi sur lequel roule 
une tête radiale creusée en cupule, ronde elle aussi, de manière à per¬ 
mettre la rotation axiale du radius ; 2° le fait que 3a main tout entière 
est dans la continuité du radius et qu’elle tourne avec ce dernier autour 
de l’extrémité distale du cubitus avec laquelle elle ne s’articule qu'indi- 
rectement. Si en effet le cubitus était en rapport direct avec une partie 
quelconque du carpe, comme cela arrive chez la plupart des Mammi¬ 
fères quadrupèdes, cette rotation de la main autour du cubitus ne serait 
pas possible, ou ne pourrait s’exercer qu’avec une très faible amplitude, 
li n’y aurait pas rotation, mais léger déplacement. Si d’autre part le 
condyle radial de l’humérus au lieu d’être arrondi et saillant comme 
chez F Homme était plus ou moins creusé en poulie comme chez la plu¬ 
part des Quadrupèdes, la rotation longitudinale du radius ne serait pas 
possible ni par suite la pronation. 

La position de pronation existe pourtant chez tous les Mammifères 
marcheurs. Comment s’est-elle donc produite ? Incontestablement 
par le mode de développement des os du zeugopode, par leur accrois¬ 
sement particulier, qui leur a donné une torsion permanente entraînant 
le retournement de îa main et l’application de sa paume sur le sol. 
Dans cet accroissement spécial les os du zeugopode n’ont pas eu d’ail¬ 
leurs à effectuer tout le déplacement qu’ils auraient dû accomplir s’ils 
étaient partis d’un état analogue à celui de la supination humaine* 
parce que, comme on le verra plus loin, ces deux os ne sont pas placés» 
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chez l’embryon dans la position de supination, l’un latéral (radius), 
fautre médial (cubitus), mais bien plutôt dans un état intermédiaire 
et rappelant le primitif, le radius en avant, le cubitus en arrière, ou 
mieux l'avant-bras est en demi-pronation. Ainsi la moitié du chemin 
est déjà faite et le déplacement à effectuer par la main est beaucoup 
moins considérable qu’il ne paraît au premier abord. 



Pic. 148. — Avant-bras 

gauche de Chevreau t face 
latérale. 

a. /., arrière-fond de la 
cavité articulaire ; — 
eïik T cubitus ; — /. art.^ 
facette articulaire ; — 
ép, cub.i épiphyse cubi¬ 
tale ; — êp. oL t épiphyse 
olécranienne ;— ép< rad. t 
épiphyse radiale- — rad., 
radius. 



Fie. 149, — Proximum de P avant-bras 
gauche de Chevreau > vu par sa face 
antérieure. 

ap. cor. rad. } apophyse coron oïde du 
radins ; — diaph. rad., diaphyse du 
radius ; — ép., épiphyse; — /. art. cub. f 
facette articulaire cubitale ; — /► art, 
rad., facette articulaire radiale ; — oL, 
olécrane. 


Migration du proximum du radius. ■—■ D'ailleurs la pronation des 
Mammifères quadrupèdes se réalise sous des formes multiples, partant, 
d'un état assez voisin de celui de l’Homme où le radius est le moins 
développé des deux os du zeugopode au niveau du coude, pour arriver 
jusqu’au point où il envahit presque tout ce dernier et où il supplante 
presque entièrement le cubitus, le réduisant pour ainsi dire à n’être plus 
qu’une simple apophyse annexée à son propre corps. Chez l’Éléphant 
par exemple le proximum radial est placé latéralement dans le coude 
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et le radius croise complètement le cubitus, à la partie moyenne de 
Pavant-bras, pour se porter au côté interne, où il se continue avec lai 
partie interne du carpe, tandis que le disturn du cubitus, devenu latéral, 
se continue avec une partie du carpe pins étendue que chez les autres 
Mammifères. 

Chez d'autres animaux le proximum du radius se déplace peu à peu, 
passant au-devant du cubitus, de manière à former la lèvre ventrale 
de la charnière du coude, d'abord constituée par l’apophyse coronolde 
du cubitus, et il acquiert un bec cranial qui remplace cette dernière 
(fig. 149). Naturellement dès que son déplacement en avant est achevé 
et que son bec ventral est formé, le radius ne peut plus tourner sur son 
axe longitudinal ; il ne peut accomplir, comme le cubitus, que des mou¬ 
vements de flexion ou d'extension sur l’humérus. Bientôt le proximum 
radial s’étend dans le sens transversal (%. 149). Il envahit la trochlée 
cubitale dans toute sa portion antérieure, si bien que Iecubitus ne touche 
plus la tête humérale que du côté caudal et sur une très faible surface, 
comme on le voit chez les Ruminants. La diaphysedu cubitus se réduit 
dès lors à une mince baguette qui se confond bientôt entièrement avec 
le radius et ses deux extrémités seules restent distinctes, la proximale 
formant un olécrane très puissant et la distale constituant une petite 
apophyse en forme de pointe qui contribue à perfectionner l'engrène- 
ment de l’articulation du poignet. Ainsi par l’évolution graduelle vers 
le type exclusivement marcheur dans lequel un mouvement de prona¬ 
tion est devenu tout à fait inutile et même contraire à la perfection du 
mouvement unique d’ouverture et de fermeture du coude, nécessaire 
à la course, un des deux os du zeugopode arrive à un degré d’atrophie 
que l’on n'avait pas rencontré chez les Sauropsidés. 

Main , — Dans les Mammifères primitifs la main, pentadactyle, ofTro 
une constitution très voisine du type donné dans le schéma général. 
Elle possède une première rangée carpienne comprenant les trois os 
canoniques : un radial (scaphoïde ou navicülare), un intermédiaire (senti - 
lunaire ou lunatum), un cubital (pyramidal ou iriquetrum), un os central 
qui disparaît souvent en se fusionnant avec un des os du carpe. La 
seconde rangée du carpe comprend quatre os seulement, parce que les 
4 e et 5 e carpiens sont toujours fusionnés en un seul os,Tunciforme ou 
os crochu (hamatum)* Le carpien le plus interne est le trapèze (muUan- 
gulum ma jus), le suivant le trapézoïde (muUangulum minus), le troi¬ 
sième le grand os (os magnum ou capitatum }. 

Au coté cubital de la première rangée s’ajoute un os sésamoïde 
qui atteint dans certains cas un assez grand développement et qui 
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se forme clans le tendon du cubital antérieur, c’est le pisiforme 
Au côté opposé on voit, mais beaucoup plus rarement, un sésamoïde 
radial arrondi, relié au tendon du m* flexor car pi radial is (m. radial interne 
ou grand palmaire de l'anatomie humaine). C’est lui qui forme chez la 
Taupe Fos en faucille placé au bord radial de la main. Ces deux sésa- 
inoîdés (cubital et radial) sont généralement considérés non comme 
des restes rudimentaires de rayons digitaux disparus, mais comme des 
formations spéciales susceptibles de prendre plus dimportance dans 
des cas particuliers, comme le montre le sésamoïde radial de la Taupe. 

il y a cinq métacarpiens et cinq doigts pourvus, sauf le premier qui 
n’en a que deux, de trois phalanges, À cause de cela on considère parfois 
le premier métacarpien comme manquant et comme remplacé par la 
première phalange qui aurait pris F aspect d’uii métacarpien. On s’est 
appuyé pour soutenir cette opinion sur le fait que Fossi fîcation de cette 
pièce rappelle celle des phalanges par son unique épiphyse située à Fex- 
trémité proximale de Fos et non celle des métacarpiens dont l’unique 
épiphyse est au contraire distale. Mais il est un argument embryologique 
qui paraît trancher la question en sens inverse et en faveur de la dimi¬ 
nution normale du nombre des phalanges au pouce, c’est, le suivant : 
Dans l'embryon les métacarpiens apparaissent simultanément au sein 
de la masse commune de mésenchyme, et atteignent parleur extrémité 
distale le bord de la palette chiridienne, qu’ils soulèvent en autant de 
festons, tandis que les doigts ne se forment que plus tard, chacun par 
un bourgeon libre naissant indépendamment de ses voisins sur Fextré- 
mité de chaque métacarpien. Or le segment basilaire du pouce se com¬ 
porte dans ce processus comme un métacarpien vrai, naissant à côté 
de ces derniers au sein même de la palette, et ne portant que secon¬ 
dairement le hourgeon d’où proviendra le pouce. * 

La main continue le zengopode et s’articule largement avec lui, le 
radius étant en contact avec 3e radial et une partie de Fintermédiaire, 
le cubitus avec le reste de cet os et le cubital. Il en est ainsi dans la 
presque totalité des Mammifères. Chez F Homme seulement et les Singes 
anthropomorphes, la surface proximale du carpe s’articule avec le 
radius seulement, comme on Fa vu à propos de la pronation. Le carpe 
peut se fléchir et s’étendre plus ou moins sur le zeugopode et présenter 
aussi chez T Homme et les grands Singes des mouvements de latéralité 
plus ou moins prononcés, mais jamais il ne forme avec FavanLbras un 
angle assez marqué pour que l’articulation zeugo-carpienne doive passer 
sur la face dorsale du carpe comme c’est le cas au contraire au tarse. 

La main s'applique sur le sol, par une longueur variable de son étendue 
comme on le verra plus loin, mais jamais par toute sa longueur et le 
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carpe est toujours relevé, au moins en partie. En s'appliquant sur le sol 
la main forme avec l'avant-bras un angle ouvert en avant, comme celui 
que forme le pied, mais qui diffère beaucoup de ce dernier, parce qu’il 
n’est point opposé à Tangle stylo-zeugopodique qui le précède, mais 
au contraire orienté dans le même sens, et ouvert en avant. Cet 
angle n’agit donc point comme ressort actif à la manière de l’angle 
pédieux, et sa formation répond à de tout autres nécessités : pre¬ 
mièrement à celle de fournir une large base d’appui au membre, ce 
qui ne peut se faire qu’en écartant les rayons de l’extrémité ou en les 
inclinant fortement sur Taxe du zeugopode de manière à les faire entrer 
plus largement en contact avec le support; secondement à celle d’établir 
entre cette base et le segment qui la suit une articulation souple qui 
facilite leur fonctionnement. La formation d'une large base d’appui 
s’observe toujours, alors même que la main ne touche le sol que par 
Textrémité d’une seule phalange, comme chez le Cheval ou l’on voit 
cette extrémité phalangienne s’étaler en un sabot largement ouvert en 
arrière, au lieu de rester mince et pointue comme dans les autres cas. 
Quant à la nécessité d’une articulation souple entre l’appui et le zeu¬ 
gopode, elle est prouvée par le fait que cette articulation existe même 
au pied chez le Cheval où les phalanges forment un angle marqué, 
ouvert en avant, comme à la main. Tous ces détails sont nécessaires car 
il importe de bien préciser la disposition et le rôle des divers angles 
que peuvent présenter les membres, afin d’éviter des reconstructions 
fautives comme il y en a tant. 

Les os de la deuxième rangée du carpe sont toujours moins nombreux 
que ies métacarpiens puisque le 4 e et le 5 e sont fusionnés en un seul, et 
cette concentration continue à mesure que l’on passe à la première 
rangée, où le radial répond à la fois aux deux premiers carpiens de la 
seconde et à une partie du central ou du grand os, c’est-à-dire sert à 
l’appui du doigt médian, tandis que le cubital porte les deux doigts 
externes. En revanche alors même que le nombre des métacarpiens et 
des doigts diminue, celui des carpiens ne diminue jamais dans la même 
proportion, et il reste toujours dans chacune des deux rangées car- 
piennes plusieurs carpiens, isolés ou confondus les uns avec les autres. 
C’est que le carpe est un article intermédiaire entre les métacarpiens 
et l’avant-bras, da: s lequel les pressions transmises à ce dernier par les 
doigts se divisent et se répartissent sur plusieurs territoires distincts 
dans lesquels elles s’amortissent. 

La disposition du membre antérieur en trois segments séparés par deux 
angles ouverts en sens inverse comporte l'utilisation presque exclusive 
de certains muscles à la façon de ressorts maintenant les angles dans un 
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état moyen d'ouverture, nécessaire dans la station. Les ressorts de 
chaque angle sont fournis principalement par un muscle direct, c’est- 
à-dire tendu entre les deux segments consécutifs, angulairement arti¬ 
culés entre eux; secondairement, et dans des mesures variables suivant 
les mouvements, par les autres muscles directs ou indirects placés 
autour du même angle. Ainsi l’angle zono-stylique de l'épaule est main¬ 
tenu principalement par le muscle sus-épineux qui agit constamment 
comme un ressort, mais qui peut être aidé soit par la portion clavicu¬ 
laire du deltoïde lorsqu’elle existe soit, et d'une manière beaucoup 
plus indirecte, par le grand pectoral qui, tendant à ouvrir l’angle sca- 
pulo-luiméral, contribue à le maintenir, contre Faction de la pesanteur, 
dans un degré moyen d’ouverture que cette dernière tendrait au con¬ 
traire à réduire. L’angle cubital ou stylo-zeugopodique a pour ressort 
actif le groupe des ahconés dont les éléments directs s'attachent à l'hu¬ 
mérus, le faisceau scapulaire étant indirect, et comme accessoires les 
muscles fléchisseurs de la main et des doigts dont les premiers s’opposent 
par leur contraction à la fermeture de l’angle stylo-zeugopodique et 
dont les seconds tendent à ouvrir davantage l'angle formé par la main 
sur Fayant-bras par suite à relever un peu le carpe au-dessus du soi. 

Membre postérieur. -— Le fémur est un os long dirigé de haut en bas 
et d’arrière en avant* Articulé avec la cavité colyloïde qui comprend 
une importante partie ventrale et qui par suite est ouverte en dehors 
et en bas au heu de regarder surtout en bas comme la cavité glénoïde 
de l’épaule, il entre en contact avec l’os iliaque non pas par le prolon¬ 
gement de son grand axe comme le fait l’humérus, mais par son bord 
interne* Sa tête articulaire n’est donc pas terminale, mais interne 
et portée sur un col plus ou moins saillant qui se dirige de bas en 
haut et de dehors en dedans. Ce col est parfois très court et la tête 
articulaire se rapproche beaucoup de F axe de la dîaphyse, comme chez 
le Cheval et plus encore chez les très lourds Mammifères : mais cependant 
elle est toujours située sur le bord interne du proximum fémoral qu’elle 
déborde en dedans. La tête articulaire devient vraiment terminale dans 
certaines adaptations spéciales que nous verrons plus loin (Chiroptères, 
Monotrèmes). De chaque côté de la tête fémorale on trouve d’habitude 
une tubérosité ou trochanter. Le trochanter externe placé sur le bord 
post-axial du membre est le pliis développé, il forme le grand trochanter 
dont le bord libre se dirige en arrière. Le trochanter interne (bord 
préaxial) est plus petit et manque parfois, c’est le petit trochanter. Le 
grand trochanter se continue le long du bord externe de F os par une 
crête fessière représentée parfois par une simple ligne d’insertion pour 
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le glutæus maximus, d’autrefois par une vraie crête et qui se termine 
à la hauteur du tiers moyen de l’os par une forte saillie, le troisième 
trochanter, développé dans divers groupes notamment chez les Péris- 
sodaetyles, certains Édentés, le Galébpîthèqne, et qui donne attache au 
Fascia lata ou au fessier superficiel* La diaphyse fémorale est généra¬ 
lement convexe et lisse dans son bord cranial et parcourue sur son bord 
caudal par une ligne d’insertions plus ou moins marquée, la ligne âpre. 
Elle sc termine distalement par deux condyles Fun interne, l’autre 
externe, séparés Fun de l’autre, en arrière, par une profonde échancrure. 
En avant cette édhanerure est peu profonde et constitue une simple 
gorge sur laquelle glisse la rotule et dont la surface articulaire se con¬ 
tinue avec celle des condyles (Homme). Chez les animaux à angle 
poplité aigu, la gorge rotulienne devient presque terminale et perpen¬ 
diculaire à la diaphyse, tandis que les condyles sont rejetés sur la face 
postérieure du fémur. Le zeugopode est formé par deux os, le tibia et 
le péroné, le premier en dedans, le second en dehors* Ils occupent 
donc la position dite de pronation, mais il n’y a point pronation 
véritable puisqu’il n’y a eu aucun changement dans les rapports 
primitifs de ces deux os qui se sont conservés intacts, le tibia étant 
toujours préaxial, le péroné postaxial. Seulement la rotation du 
membre effectuée au niveau de sa racine a amené son bord préaxial 
en dedans, suivant toute sa longueur, tandis que la rotation inverse 
de F humérus a amené le bord préaxial en dehors, nécessitant la cor¬ 
rection de la pronation pour F avant-bras. Cette inversion primor¬ 
diale des deux membres a entraîné une différence radicale entre les 
os du zeugopode de chacun d’eux. Tandis qu’à l’avant-bras, à cause 
du léger déplacement du proxi mum radial dans le sens cranial, le proxi- 
mum cubital s’est trouvé légèrement rejeté en arrière, et est devenu ainsi 
F attache des extenseurs du zeugopode — ce qui conserve Folécrane jusque 
dans les Mammifères à cubitus le plus réduit-— à la jambe l’attache des 
extenseurs s’est portée sur le tibia qui prend le rôle prépondérant ; le 
péroné cesse de s’articuler avecleçondyle latéral ou externe du fémur, sauf 
dans quelques exceptions, et, le plus souvent, il vient simplement s’appuyer 
en dessous du proxi mum tibial élargi en un plateau sur lequel reposent les 
deux condyles. L’extrémité proximale du péroné se réduit donc beaucoup, 
mais elle ne disparaît complètement que chez certains Ruminants. Son 
extrémité distale plus persistante se retrouve toujours soit libre, soit 
soudée avec la partie correspondante du tibia, soit sous la forme d’une 
simple apophyse née d’un point d’ossification propre chez les Rumi¬ 
nants {fig. 153). Chez tous les Artiodactyles elle offre une facette articulaire 
pour le calcanéum de même que chez les plus anciens Périssorïactyles, 
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les Proboscidiens, quelques Marsupiaux, le Lièvre ; mais ce sont les 
seuls avec les Monotrèmes, dont on parlera pins loin, chez qui le distum 
du zougopode s’articule avec les deux os du tarse et chez le Lièvre 
ee distum paraît formé par le tibia seul, le péroné étant fusionné avec ce 
dernier. Partout ailleurs cette articulation se fait avec l’astragale seul. 
Le tibia fournit la plus grande étendue de F articulation tibio-astraga- 
lionne, et le péroné n’y concourt que par une petite facette qu’il offre à 
F astragale et qui est portée par la saillie distale constituant la malléole 
externe, tandis que du côté interne îe tibia donne une saillie corres¬ 
pondante, mais moins marquée, la malléole interne. 

Pied. — Le pied offre comme on Fa déjà dit une structure spéciale 
rapport avec la place et la fonction qu’il prend dans le membre. 
Partant d’un modèle cartilagineux assez voisin de celui du carpe et 
comprenant comme lui une première rangée de trois pièces (tibiale, 
intermédiaire, pêronéale) et une seconde rangée de quatre pièces (trois 
premiers tarsiens, et une pièce formée de la fusion du 4 e et du 5 e ) ; 
il renferme aussi un central bien développé, placé plus près du bord 
interne. Mais ces pièces vont se fusionner et se grouper d’une manière 
particulière. Le tibial restera libre comme sésamoïde du bord interne, 
ou bien se fusionnera avec le central, formant le scaphoïde. L’inter- 
médiaire va se développer énormément et donner l’astragale (Baür), 
que d’autres auteurs regardent comme né de F union du tibial et de 
['intermédiaire. Le péronéal, qui prendra aussi un grand développement, 
deviendra le calcanéum. Le central, simple ou fusionné avec le tibial, 
donnera le scaphoïde compris entre l’aétragale et les trois premiers 
tarsiens ou cunéiformes, les deux derniers tarsiens, soudés, constituant 
le cuboïde. Mais ce qui est plus important encore que la fusion partielle 
de ces pièces en des es nouveaux par rapport à ceux du carpe, c’est le 
déplacement que subissent certaines d’entre elles, et qui ne s’observe 
que chez les Mammifères exclusivement où il est en rapport avec la 
structure très spéciale de l'articulation zeugo-autopodique. 

Chez tous les Sauropsidés les os de la première rangée du tarse, qu’ils 
restent isolés ou qu’ils se confondent comme chez les Sauriens, demeurent 
les uns par rapport aux autres sur un meme plan, dans lequel ils se 
rangent régulièrement du bord interne au bord externe du pied, chacun 
s’accolant à son voisin, sans chercher à le dépasser ou à le chevaucher 
d’une manière quelconque. L’articulation entre le zeugopode et cette 
première rangée se fait toujours par le bord proximal du tarse et ce 
dernier continue régulièrement les os de la jambe, l'articulation qui les 
réunit étant perpendiculaire à l’axe de la jambe et à celui du pied qui 
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se continuent l’un dans l’autre, au moins jusqu’au niveau de la seconde 
rangée tarsienne. 

Chez les Mammifères il en est tout autrement et T as t ragale développe 
sur sa face dorsale une forte saillie articulaire qui va former la majeure 
partie de l'articulation du pied avec la jambe. En même temps cet os 

chevauche en partie le calcanéum à la face 
dorsale duquel il se place d’une manière 
plus ou moins marquée. En eifet l’astragale 
présente maintenant trois parties ; 1° sa 
poulie articulaire pour le zeugopode, saillante 
sur la face dorsale du pied ; 2° un prolon¬ 
gement cranial qui descend en avant et un 
peu en dedans, sa tête, qui s’articule avec 
le scaphoïde et qui en même temps s’appuie 
en dessous, du côté ventral, sur une apophyse 
du calcanéum disposée pour le recevoir, le 
siisientaculum tait ; 3° une partie située en 
dessous de la poulie articulaire, dirigée en 
dehors et en arrière, et qui s’appuie plus ou 
moins largement sur le corps même du cal¬ 
canéum. Ce dernier se trouve donc ainsi au- 
dessous de l’astragale, ce qui explique son 
exclusion presque absolue de l’articulation 
zeugo-aut o p od i que. 

Dans les pieds construits de cette manière, 
la jambe fait donc porter son effort princi¬ 
palement sur l’astragale et ce dernier le 
transmet à son tour sur le calcanéum par les 
deux facettes articulaires (postéro-externe et 
antéro-interne}, qui le relient avec lui. Ensuite 
cet effort est transmis dans la partie distale du pied par deux voies : 
1° par le cuboïde qui s’articule avec le calcanéum et qui relie ce 
dernier aux deux derniers rayons du pied (4 e et 5 e orteils) ; 2° par la 
tête de l’astragale qui s’appuie sur le scaphoïde, et par les trois 
cunéiformes consécutifs à ce dernier, aux trois rayons internes du 
pied. 

D’un autre côté le calcanéum se trouve aussi porter sur la jambe le 
principal effort du pied lorsque l'angle pédieux s’ouvre et tend à sou¬ 
lever le membre puis le tronc. Lorsque les gastroenémiens superposent à 
leur tonicité ordinaire — qui suffit à maintenir ouvert l’angle pédieux 
comme le ferait un ressort —une contraction plus ou moins forte, aidée 
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Fig. 150, — Tarse humain pour 
montrer le chevauchement de 
F astragale sur te calcanéum. 
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ou non par l’action des fléchisseurs du pied et des doigts, celle-ci tend à 
ouvrir davantage l’angle pédieux et à repousser en haut le zeugopode 
et toute la partie supérieure du membre et son action s’exerce sur la jambe 
par l’intermédiaire du calcanéum qui la transmet à l’astragale parles deux 
points d’appuî signalés plus haut à savoir la surface calcanéo-astragalîenne 
postéro-externe et 3e sustentaculum talh Astragale et calcanéum ne sont 
donc point deux pièces grossièrement équivalentes d’une rangée tarsienne 
qui ne serait elle-même qu’une simple liaison entre deux segments consé¬ 
cutifs du membre, mais bien deux pièces conjuguées et corrélatêesTune 
avec l’autre. Cette liaison explique pourquoi aucune d’elle ne disparaît 
jamais, quelle que soit la réduction des rayons du pied qu’elle commande* 
Lors même que les rayons externes seuls du pied persistent, comme chez 
les Kangouroos, l’astragale, bien qu’étroitement lié avant tout aux rayons 
internes garde toute sa teille et toute son importance. L’astragale des 
Ruminants offre une constitution un peu spéciale pour laquelle on 
renvoie à la page 332. 

En dehors de la disposition compliquée de la première rangée des 
os du tarse, le pied ne présente rien de particulier, et notamment 
la seconde rangée tarsienne est formée de quatre pièces rappelant 
assez bien les correspondantes du carpe. Certains détails sur les 
métatarsiens et les doigts seront donnés plus loin, à propos de cas 
part icuiÛTS. 

Envisagé au point de vue de ses angles et des muscles qui en cons¬ 
tituent les ressorts actifs, le membre postérieur appelle les remarques 
suivantes : l’angle zono-stylique a pour muscles directs les adducteurs, 
pour muscles indirects les ischio-tibiaux ci l’ischio-péronéaL L’angle 
poplité a pour muscle direct le muscle triceps crural et particulièrement 
ses faisceaux fémoro-rotuliens {vastes et carré fémoral), qui sont directs, 
le droit antérieur n’étant qu’indirect. L’angle inférieur ou pédieux a 
pour tenseurs les gastroenémiens auxquels s’ajoutent comme muscles 
indirects les fléchisseurs du tarse et des doigts. 

Dans la marche ordinaire les différents angles d’un même membre 
ne subissent que peu de changements et s’ouvrent ou se ferment peu, 
l’angle cubital au membre antérieur, l’angle pédieux au membre pos¬ 
térieur faisant à peu près tous les frais du mouvement qui se réduit 
d’autre part à une faible oscillation pendulaire de la tige brisée qu’ils 
forment par leur ensemble. Au contraire dans la course, dans le repos 
ou dans certains mouvements particuliers comme le saut, le cabrer, 
ils subissent de bien plus grands déplacements, comme on le verra plus 
loin. 
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IV. Membres {formes spéciales de l’àutopode 

ET ALLURES DIVERSES)* 

En dehors des traits généraux rapportés ci-dessus les membres pré¬ 
sentent certaines dispositions spéciales, suivant la manière dont ils 
prennent contact avec le sol et qui ont été distinguées sous les noms 
de plantigradie et de rîigitigradie. Nous les étudierons ci-après. 

Plantigradie. — La plantigradie s’observe chez tous les marcheurs 
clavicules où elle peut se combiner avec certaines adaptations de l T au- 
topode à d’autres fonctions comme le fouir, le grimper, le nager. Elle se 
rencontre aussi chez certains marcheurs sans clavicule. Il importé de 
bien préciser en quoi consiste la plantigradie pour éviter des confusions 
et par suite des reconstructions inexactes. 

La disposition plantigrade qui se rencontre d’habitude à la fois dans 
le pied et dans la main, consiste dans le fait que l’autopode s’appuie 
sur le sol non pas par toute sa surface plantaire, comme on le dit sou¬ 
vent à tort, mais par la plus grande partie de cette surface et notamment 
par celle des doigts et des métapodiaux, mais pas au delà de la racine 
de ces derniers, carie carpe ou le tarse sont toujours plus ou moins rele¬ 
vés au-dessus du sol et la tubérosité calcanéenne, en particulier, en est 
t oujours très éloignée, au moins dans la marche ou dans la station ordi¬ 
naire, Dans certaines attitudes particulières il se peut que le talon 
vienne s’appuyer sur le sol, et c’est ce qui a amené une confusion 
fâcheuse entre la plantigradie de l'Homme qui est véritable et totale, et 
celle de certains plantigrades qui en diffère absolument puisque jamais 
chez eux le talon n’appuie sur le sol pendant la marche .L’angle pédieux 
ne peut en effet remplir son rôle de ressort, agent automatique de la 
marche et de la station, qu’aidant que ses deux branches, maintenues 
à un écartement moyen, peuvent se mouvoir Tune sur U autre pour chan¬ 
ger cet écartement. Si l’une d’elles est fixée, par appui de toute sa lon¬ 
gueur sur le sol. Je rôle de ressort qui appartenait auparavant à l'angle 
pédieux est maintenant aboli et cet angle perd la majeure partie de sa 
signification. Aussi jamais ne voit-on ce fait se produire pendant la 
marche, ou, si on l'observe parfois, comme chez les Ours, lorsqu’ils se 
mettent debout ou s’assoient sur leurs talons, c’est ià une attitude 
temporaire qui diffère beaucoup de leur mode de progression ordinaire, 
et dans laquelle le rôle des muscles est un peu changé. On verra plus 
loin d’autres exemples de cas considérés à tort comme rentrant dans la 
plantigradie (p. 409). 
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A la main comme ao pied le basipode ne touche pas le sol mais, à 
cause de la continuité signalée plus haut entre F avant-bras et la main 
(absence d’un angle zeugo-autopodique inverse du cubital), jamais 
l’articulation zeugo-autopodique ne se trouve reportée à la face dor¬ 
sale de la main comme elle Fest au pied, 

La large surface plantaire en contact avec le sol dans cette allure 
doit être considérée comme formant un socle ou un support pour le 
corps ; son étendue permet aussi une facile adhérence de Fautopode 
aux corps sur lesquels il repose et notamment aux surfaces étroites 
comme celles des branches, sur lesquelles il se moule et qu’il embrasse 
ainsi étroitement. De même la conservation de tous les doigts dans les 
membres plantigrades permet F adaptation de tous ou plus spécialement 
de certains d’entre eux au travail de fouissement, ou à d’autres fonc¬ 
tions comme on Fa déjà dit. Des pelotes de tissu cellulo-adipeux, revê¬ 
tues de peau nue, sont développées dans certains points^de la plante, 
notamment sous les articulations métapodio-phalangées, sous les méta- 
podiaux et même sous le talon lorsque ce dernier est suscept ible de s'ap¬ 
pliquer momentanément sur le sol. 

Le développement des membres dans le sens exclusif de la marche 
entraîne cependant l’abandon de la plantigradie pour passer à la 
digitigradîe qui comprend elle-même divers degrés et qui s’accompagne 
aussi de réductions plus ou moins import antes dans le nombre des doigts* 
Mais cette transformation, qui d’habitude se fait sentir aux deux 
membres à la fois, peut, dans certains cas, porter sur une seule paire 
d'entre eux. Ainsi chez les Kanguroos la main garde à peu près la struc¬ 
ture plantigrade et par conséquent reste apte à saisir tandis que le pied 
a pris une structure spéciale, une sorte de digitigradîe excessivement 
prononcée et devient seulement propre à la marche. Dans les animaux 
bons marcheurs, au contraire, la digitigradîe s’observe aux deux 
membres dont les segments terminaux, des métapodiaux à la dernière 
phalange, deviennent tout à fait semblables aux deux membres, si bien 
que la même description leur convient clans cette étendue, et que Ton 
ne peut faire aucune distinction entre le pied el la main du Cheval 
considérés dans les limites qui viennent d’être dites, 

Digitigradîe* — La digitigradîe consiste en ce que les doigts seuls, 
leur dernière phalange (Bœufs) ou même l’extrémité distale seulement de 
la dernière phalange (Chevaux) sont en contact avec le sol. Elle s’ac¬ 
compagne toujours d’un relèvement des métapodiaux qui, d’horizon¬ 
taux qu’ils étaient jusqu’alors, deviennent obliques de bas en haut et 
d’avant en arrière, et se rapprochent beaucoup de la verticale. En même 
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temps ces os s’allongent, tandis que les doigts subissent un raccourcis¬ 
sement relatif, c’est-à-dire n’offrent plus du tout, par rapport aux 
métapodiaux, la longueur qu’ils montraient en général chez les planti- 
i grades. 

On trouve des animaux digitigrades avec 
une main pentadactyle, le Chien par 
exemple et beaucoup de Carnivores, mais 
déjà au pied chez ces mêmes animaux, le 
gros orteil manque souvent et dans les 
autres groupes actuels on peut dire que la 
digitigradie s'accompagne toujours de réduc¬ 
tion du nombre des doigts. Cette réduction 
peut être suivie pour ainsi dire pas à pas 
chez certaines familles par exemple dans 
celle des Équidés, mais elle ne s’opère point 
suivant le même ordre chez tous les Mammi¬ 
fères. On trouve à ce point de vue plusieurs 
séries appartenant à des phylums bien 
distincts et dont chacune s’est développée 
dans un sens particulier, la réduction portant 
tantôt sur un bord du membre, tantôt sur 
l’autre et laissant subsister par suite des 
rayons différents. La réduction du nombre 
lui. Isa. - Pied de Porc jeune, j es ra y 0ns n’entraîne pas forcément celle 

ru ptir sa face poste rient e au 1 

ventrale, ' des pièces du basipodc et ce dernier ren- 

art. e. scaph ., articulation cubo- ferme presque toujours le même nombre 

Ünffï d]« I"' 1 V “il 1= «K»*» de» métapô- 

ni*., cuboïde ; — cun 1 , cun diaux, ainsi au pied le premier cunéiforme 

premier, deuxième cunéiformes ; t j j d manquer part . ou t où le gros Orteil 

— ep. c épiphyse calcsmëenno; i r o 

— êp . r. t épiphyse tibiale ; — fait défaut. On verra dans la fig. 151 com- 

'*?■; péroné-, - scaph., ment j, s > uti ] ise alors, 
pnoide; — sus, t,, sustentaculum 

taii ; — tib., tibia ; — tr. c. ast., Dans la digitigradie accompagnée de ré- 
irou cakanéo'astra^aben ; — dnëtion des doigts Pautopode est moins 

métatarsiens. élargi que dans la plantigradie, il ne forme 

plus une palette comme dans le modèle 
primitif et il se rapproche beaucoup plus de la forme cylindrique qui 
donne à toute l’extrémité un aspect plus lin, plus élégant et plus élancé. 
Dans ce cas tout se passe comme si les os du hasipode qui formaient 
jusqu’ici un massif plan, se recourbaient en dessous par leurs bords 
ou augmentaient leur hauteur dorso-vertébrale. Le scaphoïde et le 
cuboïde par exemple développent leurs bords latéraux qui se dirigent 
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F un vers l’autre à la face ventrale du pied où ils viennent se joindre 
en formant une articulation solide. De même à la seconde rangée du 
tarse les cunéiformes au lieu de rester alignés de dedans en dehors 
sur la courbe peu marquée et presque plate de la face dorsale du pied, 
forment une courbe beaucoup plus prononcée, le premier venant ae 
placer à la face ventrale du tarse en dedans du second. 

L’articulation radio-carpienne se dispose aussi pour des mouvements 
effectués exclusivement dans le plan sagittal du membre. Elle se plie 
en arrière jusqu’à permettre à la face 
ventrale de la main de toucher celle de 
l’avant-bras, ce qui, joint à la longueur 
de la portion métacarpopkalangée, a 
contribué à la faire comparer bien à 
tort à un genou. Corrélativement à ce 
changement de fonction, la face proxi¬ 
male du carpe ne forme plus une arti¬ 
culation simple, répondant presque à 
une tête unique constituée par les divers 
os de la première rangée arrangés d’une 
manière convenable, mais bien une sur¬ 
face articulaire très compliquée pré¬ 
sentant des creux et des saillies étroite¬ 
ment emboîtés avec des saillies ou des 
cavités correspondantes du distum ra¬ 
dial, qui permettent bienles mouvements 
de flexion et d’èxtension, mais s’oppo¬ 
sent à tout mouvement de latéralité 
(fi g. 152). 

Ces données générales sur la forme des membres digitigrades acquises, 
nous examinerons la structure de Fautopode dans divers cas de digi- 
tigradie en envisageant de préférence celle du pied, toujours plus modifié 
que la main, et qui exprime mieux, par conséquent, les différences 
réalisées dans chaque type. 

1° Digitigradie primitive, sans réduction sensible des doigts. — On peut 
appeler de ce nom la digitigradie observée chez les animaux pentadac- 
tyles chez qui Fautopode a conservé ses caractères primitifs. Elle se 
présente d’ailleurs sous des formes bien différentes dont nous indique¬ 
rons seulement deux empruntées à des animaux actuels, les Chiens et 
les Éléphants. 

Chez les Chiens et beaucoup d’autres Carnivores, la main est penta- 
dactyle et le pied n’a que quatre doigts par disparition du gros orteil* 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 


Fr g. 152, — Extrémité inférieure de 
Vavant-bras droit et carpe de Che¬ 
vreau. 

ap. $l cub., apophyse stylo-cubitale ; 
— cub r , cubitus; — êp. r. T épiphyse 
radiale ; — pur., pyramidal ; — rad,, 
radius ; — scaph., scaphoïde ; — 
s.L, semi-lunaire C 2 + 3 T deuxième» 
t roi s i èrn e ca rpié Us soudés ; — C*+* t 
quatrième et cinquième carpiens. 
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Les doigts, qui sont courts et terminés par des griffes, rétractiles ou non, 
s’appliquent sur le sol à la fois par la base de la première phalange, 
et par celle de la dernière, ce qui caractérise la digüigradie totale* 
Les doigts sont libres jusqu’à leur base et sont pliés sur les métapodiaux 
qui, eux, sont allongés et relevés en une colonne oblique de bas en haut 
et d’avant en arrière. Les doigts forment donc à eux seuls le socle sur 
lequel s’appuie le corps. Ils sont munis sous leur face ventrale de 
pelotes eellulo-adipeûses revêtues d’une peau nue, à épiderme corné 
épais, par lequel ils touchent le soi. Une de ces pelotes existe pour 
chaque doigt, à la base de sa dernière phalange, et il y a une pelote 
commune pour les quatre doitgs externes sous l’articulation métacarpe- 
phalaogée. Le tarse renferme tous les os typiques moins le cunéiforme 
interne qui disparaît avec le premier doigt, La digüigradie est donc 
caractérisée ici par ce fait qu’elle est totale, que les doigts, relativement 
courts, sont libres, et que les métapodiaux groupés en un faisceau 
étroit surtout au pied, sont relevés jusqu’au voisinage de la verticale. 

Chez les Ëlépîiants les doigts, au nombre de cinq, sont eux-mêmes 
relevés comme les métapodiaux qu’ils continuent presque directement 
ou en formant avec eux un angle très obtus ouvert en avant. Ils ne 
touchent le sol que par leur extrémité distale qui s’effile graduellement, 
et ils seraient certainement incapables de soutenir le poids du corps 
s’ils demeuraient libres et indépendants les uns des autres, mais il inter¬ 
vient une disposition nouvelle qui les solidarise et forme ainsi un pilier 
résistant. Ils sont en effet réunis entre eux par une masse çonjonctivo- 
élastique, très forte, placée sur leur face plantaire ou caudale et qui 
forme derrière eux comme une large semelle ou mieux comme un pilier 
massif. L’adjonction de la niasse fibro-élastique, complétant en arrière 
les doigts, donne au tout la résistance nécessaire et permet à un carac¬ 
tère particulier des membres de ces animaux, c’est-à-dire à la vertica¬ 
lité de leurs segments, de se poursuivre jusque dans leurs autopodes. 
Cette verticalité des divers segments qui reposent directement les uns 
sur les autres et entre lesquels des angles à ressort ne s’observent jamais, 
avait fait nier par les anciens l’existence d’articulations dans la conti¬ 
nuité de ces membres. C’est une modalité particulière qui entraîne 
avec elle beaucoup d'autres corrélations et qui est peut-être en rapport 
avec la masse considérable du corps, mais plus sûrement aussi avec 
l’allure et le genre de vie de ces animaux tels qu’ils leurs sont imposés 
par leur forme initiale (voy. II e p.p. 525-528), 

2° Digüigradie accompagnée de réduction des doigts. — Nous en décri¬ 
rons trois types empruntés aux Artiodactyles, aux Périssodactyles et 
aux Marsupiaux, Ces trois types sont différents non seulement par le 
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nombre des rayons réduits, mais surtout par Tordre dans lequel s’opère 
cette réduction et qui dépend lui-même du point par où passe l’axe du 
membre dans Tautopode. Cet axe peut être situé entre deux rayons, le 
troisième et le quatrième {membre pjiraxonique), et ces deux doigts 
persistent forcément tous les deux comme appui (digitigradie paire). 
D’autres fois Taxe passe par T un des doigts et alors ou bien, connue il 
semble plus naturel, c’est par le doigt médian (membre mêsaxonique), 
qui peut arriver à former seul Je support du membre (digitigradie 
impaire ou bien il peut passer par un doigt latéral et en particulier dans 
l’exemple choisi (Marsupiaux), par le 4 e doigt qui devient prépondérant. 
On pourrait appeler ce membre eciaxonique (à axe situé dans la moitié 
latérale de Tautopode). Bien qu’il appartienne au type plantigrade et 
pentadactye, le pied de T Homme pourrait être signalé ici comme 
membre cntaxoniqiie, car son point d’appui principal passe par le rayon 
interne. 

a) Digitigradie paire {Artiodactyles}. Ce premier type est caractérisé 
par ce fait que Taxe du pied passe toujours entre le 3 e et le 4 e doigts 
qui sont par suite forcément conservés pour former l’appui, et peuvent 
le former seuls, ou s’accompagnent de deux autres doigts, ie 2 e et le 5 e , 
plus courts, rejetés en arrière, et qui peuvent présenter un développe¬ 
ment très variable suivant les espèces, allant même jusqu’à disparaître 
totalement (Chameaux, Girafe). 

Ce type, comprend des formes à doigts pairs, à métapodiaux relevés, 
et dont les deux premières phalanges sont dressées comme ces derniers 
qu’elles continuent, tout en formant cependant avec eux un angle obtus 
ouvert en avant. La dernière phalange s’étale sur le sol par sa face 
caudale et se modèle pour cela d’une façon spéciale. Le premier doigt 
dis par ait toujours de bonne heure et dans les formes primitives 
il existe seulement (Porcins) quatre doigts dont les deux latéraux 
(2 e et 5 e ),comprenant chacun un métatarsien complet et les trois 
phalanges (la dernière revêtue d’un sabot corné), sont placés sur 
les bords postérieurs des deux doigts médians dont ils ne dépassent 
jamais le distum de la première phalange. Ces doigts ne touchent doue 
pas le sol lorsque T animal progresse sur un terrain ferme, mais en terrain 
mou et fangeux, pour peu que les doigts médians s’enfoncent, ou bien 
lorsque l'animal descend une pente raide, les doigts latéraux viennent 
s’appuyer à leur tour et augmentent ainsi la surface de sustentation, 
jouant un rôle non négligeable comme on le verra plus loin. Les quatre 
métatarsiens sont libres et indépendants les uns des autres. Cette struc¬ 
ture s’observe aussi chez les Chevrotai ns aquatiques. 

A un état plus évolué les doigts latéraux disparaissent dans leur 
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totalité (métatapodial et phalanges) chez les Chameaux et, chez le» 
Girafes, tandis qu’ils persistent, au moins dans leur partie distale* 
sous la forme de doigts courts armés d’un ongle corné, et qui 
constituent les ergots bien visibles chez le Bœuf. L’ergot possède 
un sqüelette formé de nodules osseux représentant les phalanges et qui 
conservent une forme plus ou moins voisine de la normale, suivant 
leur degré de développement, mais le nodule proximal ne s’articule point 
largement avee le métapode et ne lui est uni que par des ligaments* 
d’ailleurs bien développés. Les métapodiaux des ergots ne sont point 
visibles et manquent vraisemblablement dans la plus grande partie 
de leur longueur. Pourtant leur extrémité proximale est distincte dans 
l’ontogénie sous la forme d’un cartilage qui se fusionne ensuite d’une 
manière parfaite avec les métapodiaux des deux rayons médians 
(Retterer). 

Les doigts, réunis entre eux à leur base et dans l’étendue de 
leurs deux premières phalanges par des ligaments interdigitaux trans¬ 
verses, d’une grande force, sont toujours libres au niveau de la dernière 
phalange, d’où l’aspect fourchu du pied. Des ligaments interdigitaux 
réunissent aussi les ergots et, empêchant leur écartement lorsqu’ils 
viennent à appuyer sur le sol, contribuent à renforcer la base de susten¬ 
tation, De plus comme le fléchisseur profond des doigts donne une divi¬ 
sion qui se continue jusque dans les ergots l'insertion distale de ce muscle 
se trouve étendue ainsi à une plus grande surface et par conséquent lui 
donne une plus grande puissance. Il est donc injustifié de regarder les 
doigts latéraux, même réduits à l'état d’ergots, comme de simples 
vestiges rudinventaires. 

Outre ces détails sur la forme du membre, il faut signaler certaines 
particularités anatomiques de ce dernier, caractéristiques des Artio¬ 
dactyles. Le tarse présente sa constitution habituelle dans sa moitié 
proximale, mais l’astragale offre des particularités intéressantes. Son 
extrémité distale ou tête, au lieu de s’articuler uniquement avec le sca¬ 
phoïde par une surface presque plane ne permettant que des mouvements 
très limités, présente une poulie analogue à celle qui Punit au tibia, et^ 
qui s'articule à la fois avec le scaphoïde et avec une grande partie du 
cuboïde sur lequel elle s’est, étendue (Og. loi), rejetant en dehors le 
calcanéum qui ne s’unit plus qu’avec le bord du cuboïde et par une 
surface articulaire étroite, mais qui s’emboîte dans cet os par une pointe 
(fîg. 153), de manière que l’avant pied est solidaire du calcanéum dont 
il suit les déplacements. D’autre part le calcanéum s’articule avec le 
péroné par un petit prolongement aplati, à bord supérieur circulaire, 
susceptible de rouler dans la concavité que lui offre le péroné. Cette 
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articulation est évidemment la raison de la conservation de cette partie 
limitée de ce dernier os* 

La face ventrale de l’astragale, fortement convexe, forme une poulie 
sur laquelle joue le sustentaculum taliJui même fort développé et con¬ 
fondu avec Tappuî postéro-externe du calcanéum pour F astragale. Dans 
les mouvements de l'angle pédieux, et notamment lorsque celui-ci a été 
presque fermé, la poulie pos¬ 
térieure ou ventrale de Tas- ^ 

tragale remplit vis à vis du 
calcanéum le rôle d’excen¬ 
trique, ce qui favorise beau¬ 
coup l'action des gastrocné- 
miens tendant à redresser le 
pied. Ces dispositions per¬ 
mettent aux Ruminants de 
fermer leur angle pédieux 
beaucoup plus complètement 
que dans les autres types et 
d’amener le dos du pied assez 
près du bord cranial de la 
jambe, comme on le voit 
lorsque ces animaux sont 
couchés, les membres repliés 
sous eux. 

Le reste du tarse n’olïrc 
rien de particulier chez les 
Artiodactyles à quatre méta¬ 
tarsiens comme les Porcs, et Ton trouve chez eux un scaphoïde, un 
cuboïde et même les trois cunéiformes; l’externe qui répond au III e méta¬ 
tarsien est très développé comme cet os lui-même, les deux autres 
sont aussi conservés et même le 1 er a une assez grande taille 
malgré la disparition du gros orteil* 11 est vrai qu’il prend une large part 
à la formation de la partie postérieure du massif osseux tarso-méta- 
tarsièn, fournissant par son proximum un appui à la portion postérieure 
fort développée du scaphoïde et par son distum un contrefort pour les 
prolongements postérieurs du proximum des III e et IV e métatarsiens qui 
s’unissent en arrière pour compléter ce massif et lui permettre de former 
un puissant cylindre osseux, bien différent du tarso-métatarse aplati 
des animaux à main étalée (voy. fig. 155). Les quatre métatarsiens restent 
toujours distincts, sauf chez le Pécari où les deux médians tendent à 
se souder. Les doigts se comportent comme chez les Ruminants. 



Fig, J 53. — Extrémité inférieure de la ja ni be gauche 
et tarse de Chevreau. 

mtr astragale;— cale., calcanéum; — cub., cuboïde ; 
— ép. e épiphyse calcanéenne; — ép. t., épiphyse 
tibiale; — pér.. péroné ; — sus * taL, ÿÎÉstentaculiïm 
tali ; — tik, tibia ; — TV, quatrième métataraïen. 
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Chez ces derniers la seconde rangée du tarse et les métatarsiens sont 
beaucoup plus modifiés que dans le type primitif. Le cuboïde se soude 
avec le scaphoïde et forme avec lui un disque osseux traversant toute 



Fig. î5 f i, — Pied de Pote faune 
vu pir sa face (intérieure tu 
dorsale. 


astr., astragale ; — cale,, calca¬ 
néum ; — eub, t cuboïde ; — 
cun 3 , troisième cunéiforme; — 
ép. p. t épiphyse péronéale ; 

— ép. t T épiphyse tibiale ; — 
f. p r cal., facette péronéa- 
calcanéenne ; — pêr.. péroné ; 

— scaph., scaphoïde ; ^ tib. t 
tibia ; — tr. c. art., trou caï- 
canéo-astragalien ; — Il à V, 
deuxième à cinquième mêla* 
tarsiens. 



Fig. 155. «— Pied de Parc jeune, 
eu par ea face postérieure ou 
venir. Je. 

art. c., scapk., articulation cubû- 
scapholdierme ; — astr, T astra¬ 
gale ; -— cak. T calcanéum : — 
eu b. , cuboïde ; — cun 1 > crm 2 s 
premier, deuxième cunéiforme ; 

— ép, c, t épiphyse calcanéenne ; 

— ép. t-, épiphyse tibiale ; — 
pêr., péroné ; — scaph. f sca* 
phoïde;— sms. t. t sustenlaculum 
ta!i ; — tib., tibia ; — t. c. ast ., 
trou calcanéo astragalien ; 

It à V, deuxième à cinquième 
métatarsiens. 


l'épaisseur du pied et qui se développe aussi en arrière, conformément 
à la forme cylindrique de ce dernier. Les cunéiformes demeurent libres,, 
au moins au nombre de deux, l'externe en rapport avec le III e métatar¬ 
sien étant de beaucoup le plus développé, le moyen répondant au II e y 
étant réduit à un petit noyau osseux, placé à la face caudale du tarse 
et qui complète en arrière le cylindre tarsien. 

Les deux métatarsiens restants (III e et IV e ) se soudent sur la plus grande 
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partie de leur longueur et en particulier jusqu’à leur ligne épiphysaire 
distale incluse; seules leurs extrémités comprises au delà de cette ligne 
sont libres et indépendantes l’une de l'autre, séparées sur la ligne 
médiane par une fente profonde .Elles sont arrondies en poulies munies 
à leur milieu d’une quille saillante qui s’emboîte dans une rainure 
correspondante de la première phalange, de manière à empêcher les 
déplacements latéraux des doigts. 

Les doigts principaux des Artiodactyles forment des rayons articulés 
chacun sur le mélapodial correspondant, dont le distum forme une tête 
assez volumineuse. Dans la station ou dans la marche les rayons digi¬ 
taux, légèrement inclinés sur le métapode, forment avec lui un angle 
obtus ouvert en avant* Dans le lever ces rayons se replient en arrière en 
totalité et dans chacun de leurs segments pris à part. Cette mobilité 
est très favorable au détachement du membre du sol et à l’évitement des. 
obstacles qui parsèment la surface de ce dernier. 

Contrairement à ce que l’on voit sur les squelettes montés les diffé¬ 
rentes phalanges ne sont point directement dans le prolongement les unes 
des autres ; elles forment au contraire des angles variés en rapport avec la 
constitution du sabot et de la dernière phalange. Celle-ci est triangulaire, 
comprimée latéralement et présente une pointe tournée en avant, une base 
opposée à la pointe et creusée d’une cavité articulaire pour la deuxième 
phalange, et deux bords (fig. 156). L’un de ces derniers est horizontal et 
repose sur le sol dont il est séparé par îe sabot, l’autre est oblique et conti¬ 
nue la direction de la première phalange. Pour que le côté horizontal de la 
troisième phalange puisse reposer sur le sol, il faut mi arrangement spécial 
des phalanges dont la figure 156 donne une idée* Cette figure montre que 
Taxe de la deuxième phalange ne prolonge point celui de la première, 
mais fait avec lui un angle obtus ouvert en arrière, de sorte que cette 
phalange est presque perpendiculaire au sol et s’articule avec la troi¬ 
sième, non par son distum, comme on le représente à tort dans îe mon¬ 
tage des squelettes privés de leurs sabots, mais par sa face antérieure 
pour ainsi dire, ou plus exactement par la partie antérieure de sa tête 
articulaire qui se prolonge beaucoup plus sur cette face que sur la face 
postérieure* L’extrémité de Taxe longitudinal de la deuxième phalange 
s’appuie en partie sur la 3 e , en partie sur un sésamoïde placé en arrière 
du bord horizontal de cette dernière* La direction du bord antérieur de 
la première phalange est continuée par un fort ligament qui va de celle-ci 
à la troisième où il s’attache au-dessus de son articulation avec la seconde 
(v. fig. 156), Le sabot entoure à la fois les deux dernières phalanges, 
montant jusqu'à la moitié de ta seconde qu'il enveloppe ainsi de toutes 
parts , et son appareil squelettique est formé, contrairement à ce que nous 
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verrons chez le Cheval, par le complexe singulièrement articulé de ces 
deux phalanges. 

Dans les squelettes secs on a le tort de mettre toutes les phalanges 
en ligne droite et h doigt dans le prolongement du métapode, ce 
qui fait que le membre ne toucherait le sol que par la pointe de la 
dernière phalange. Mais il est facile de voir que les surfaces articulai¬ 
res du métapode et des phalanges sont beaucoup plus étendues qu’il 
ne serait nécessaire si la position donnée aux doigts était vraie, et que 
celle-ci ne répond pas à la réalité. Le jeu étendu des doigts sur le mé¬ 
tapode nécessite l'a grandisse¬ 
ment de la surface articulaire de 
la première phalange et celui-ci 
est obtenu par la présence de 
deux sésamoïdes en arrière de 
chaque grand doigt. Comme le 
comportement de ces sésamoïdes 
est le même chez le Cheval, nous 
renverrons à ce dernier (p. 338), 
Les Chameaux offrent aussi 
une digitigradie particulière qui 
se rapproche de celle des Ëlé- 



Fig. 15G. — Doigt et sabot dAgneau, 
vus en placé, la moitié externe du sabot enlevée. 

fl. prof., fléchisseur profond ; — g* sés., grand plianls par l’emploi de pelotes 

sésamoîde ; f ( , ligament ; p. séa.. petit fibro-adipeuses, mais qui s’eu 

sésamoioe ; — -ph\ ph-, ph a , première, deu- 1 L 

Aième, troisième phalanges ; sabot, éloigne par tous ses autres carac¬ 

tères. En effet Tant apode est 
construit comme celui des autres Ruminants actuels, sur le type 
pair, et ne comprend que deux doigts se rattachant à deux métapodiaux 
soudés en un canon. Ces doigts sont pliés sur le canon suivant un angle 
obtus, et, s’étalent presque horizontalement sur le sol qu’ils touchent 
au moins par leurs deux dernières phalanges. Les phalanges vont en 
s’amincissant graduellement de la première à la dernière, et chaque 
doigt repose sur un coussinet fibro-élastique épais, réuni plus ou moins 
largement à celai du doigt voisin, mais sans former cependant avec lui 
un pilier continu comme chez F Éléphant et en laissant toujours aper¬ 
cevoir la fourche caractéristique du pied des Ruminants. 


b) Digitigradie impaire (Périssodactyles). — Chez ces animaux Faxe 
de Fa u topo de‘passe par le doigt médian (III e ), qui devient prépondé¬ 
rant et finit par rester seul (Chevaux). Partant de formes à cinq doigts 
on ne tarde pas à voir diminuer le nombre de ces derniers qui arrive 
promptement à n’être plus que de trois au membre postérieur alors même 
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qu'il en persiste encore quatre à la main* Chez les Chevaux le doigt médian 
existe seul aux deux membres, et tous les autres ont disparu* Seuls le 
T* quàtpèf&e et le jaèfiquième métapodial persistent de chaque côté du 
troisième, sous la forme de deux stylets atteignant presque l’extrémité 
distale de ce dernier* Mais ces rayons latéraux ne portent jamais de 
phalanges, même chez Fembryon et sous la forme de rudiments, comme 
Ta indiqué à plusieurs reprises Retterefl 

Les os typiques du tarse sont présents, mais au nombre de six seule¬ 
ment, parce que les deux cunéiformes internes se soudent en un seul, 
le petit cunéiforme, rejeté sur le côté postérieur du tarse à cause de la 
forme cylindrique de ce dernier* Le petit cunéiforme arrive jusqu’au 
contact du cuboïde en arrière, tandis que le grand cunéiforme ou cunéi¬ 
forme externe, répond à la plus grande partie du scaphoïde et du troi¬ 
sième métatarsien* L’astragale s’articule avec le scaphoïde par une large 
surface, presque plane, peu mobile ; il présente au tibia une poulie 
articulaire saillante, de rétendue d’un demi-cercle environ, avec une 
gorge profonde* Il s’applique contre le calcanéum par diverses facettes 
contribuant à former deux surfaces articulaires principales comme dans 
le cas le plus général, la posiéro-externe étant bien marquée et bien 
distincte du sustenta cul uni tali qui naît à sa base même et se dirige 
en avant de façon à soutenir la tête scaphoïdienne de Los* Ces deux 
surfaces forment entre elles un angle dièdre dans laquelle la face ventrale 
ou postérieure de l’astragale est comme enclavée de telle façon que cet 
os est très peu mobile par rapport au calcanéum. D’autre part les sur¬ 
faces articulaires qui unissent le calcanéum et Fastragale à l’avant-pied 
sont à peu près perpendiculaires à l’axe longitudinal du pied et planes* 
Elles ne comportent donc point les mouvements étendus observés à leur 
niveau chez les Ruminants et le pied ne peut point se plier jusqu’à 
toucher la jambe comme il le fait chez les Artiodactyles* Aussi les Che¬ 
vaux, qui ne se couchent guère, ne replient point leurs pieds sous eux 
comme le font ces animaux, mais les rejettent de côté* 

Les autres os du tarse sont aussi peu mobiles les uns sur les autres et 
parfois ils se soudent entre eux, le scaphoïde avec le grand cunéiforme 
d’abord, puis le cuboïde avec eux, La soudure peut même s’étendre 
jusqu’à Fastragale et au calcanéum, mais c’est probablement là un phé¬ 
nomène pathologique {Chauveau et Lesbhe)* 

Le troisième métatarsien est très développé, c’est un os cylindrique 
en forme de canon, presque aussi fort que le.radius, et formant à lui 
seul l’axe squelettique de Fautopode. Aussi son proximum est-il très 
large et s’étend-t-ü jusqu’au-dessous du cuboïde, contrairement à 
la règle. 11 est flanqué latéralement de deux os styliforraes, descen- 
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dant jusque vers son quart inférieur et qui représentent le deuxième et le 
quatrième métatarsiens; ce dernier est généralement le plus fort des 
deux. Le III e métapodial est suivi d'un doigt àtroîs phalanges,mais tandis 
qu'il est vertical, celles-ci sont obliques et forment avec lui un angle obtus 
ouvert en avant* Les trois phalanges restent exactement dans le pro¬ 
longement l’une de l’autre sans que la dernière se plie pour s’appliquer 
sur le sol comme chez les Artiodactyles et l’appui est obtenu d’une 
tout autre façon, La phalange, qui reste oblique par rapport au sol, 
développe sur ses côtés une lame osseuse qui se replie en arrière en fer à 
cheval, de sorte que T os entier a la forme d’un tronc de cône creux dont 
la paroi manque dans son quart postérieur, et qui repose sur le sol par 
sa base* Celle-ci ne répond donc pas du tout comme chez les Artiodactyles 
à la face ventrale de la phalange, mais à une tout autre partie, qui n’existe 
pas chez ces derniers* La face ventrale de la phalange ne touche pas le 
sol, elle en est séparée par toute la hauteur du cône formé par ses parties 
latérales* Le sabot qui se moule sur la phalange ne s’appuie sur le sol 
que par son bord formé par le développement très marqué de la corne 
latérale, tandis que la corne plantaire ou sole est relevée à l’intérieur du 
pied. Le sabot se développe sur les côtés de la troisième phalange et ne la 
dépasse point en haut ; il s’arrête toujours au-dessous de l'articulation 
située entre les deux dernières phalanges qui est libre et plus mobile que 
celle des Artiodactyles (fig. 157), 

Les sésamoldes jouent dans le pied si merveilleusement constitué 
du Cheval un rôle très important et qui permet de bien comprendre à 
quelles nécessités ils répondent. Ils sont au nombre de trois, les deux 
grands sésamoldes placés en arrière de l’articulation métapôdio-phalan- 
gée, le petit sésamoïde placé en arrière de la troisième phalange* Les 
grands sésamoldes sont de petits os abondamment revêtus de cartilage 
sur leurs faces antérieure et postérieure et qui ont la forme d’une pyra¬ 
mide à trois faces. De celles-ci l’antérieure se moule sur l'un des condyles 
et sur l'une des faces de la crête de l’os métapodial correspondant et 
agrandit ainsi beaucoup en arrière l’articulation métapodio-phalangée ; 
la postérieure sert de face de glissement pour les tendons fléchisseurs des 
doigts, la dernière enfin, latérale, est surtout destinée à l'attache des 
ligaments. Chacune de ces pyramides a une base tournée en bas et un 
sommet dirigé en haut et recourbé. Les deux sésamoldes s’unissent 
entre eux sur la ligne médiane par du fibre-cartilage et forment ainsi 
une large surface articulaire pour la face plantaire ou ventrale de la tête 
du troisième métapodial* Ils sont maintenus dans cette position par des 
ligaments directs et par la pression des tendons fléchisseurs des doigts 
auxquels iis fournissent par leur face postérieure une coulisse de glis- 
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sement qui prend, par l’existence même de l'angle métapodio-phalangé: 
une grande importance comme poulie de renvoi. Les ligaments directs 
sont représentés : 1° par le ligament suspenseur du boulet (on appelle 
boulet en anatomie vétérinaire, la saillie arrondie formé par les grands 
sésamoïdes) ; 2° par les ligaments inférieurs 
et 3° par les ligaments latéraux. Le premier, 
né de la face postérieure du tarse, de la tête 
du troisième métapodial et de celle de ses 
deux voisins forme une corde unique dans sa 
moitié supérieure, mais qui se bifurque en bas, 
pour venir s’attacher sur le côté externe de 
chaque sésamoïde. Ce ligament se continue 
ensuite en avant par une expansion tendineuse 
s’étendant jusque vers l’extrémité du tendon 
de l’extenseur et qui fixe d’avant en arrière 
les sésamoïdes, en arrière par les ligaments 
latéraux et les ligaments inférieurs du boulet 
qui vont s’attacher a la première et même à la 
seconde phalange. Le ligament suspenseur du 
boulet représente les muscles interosseux des 
métapodiaux conservés et qui vont s’attacher 
au proxîmum de la seconde phalange. Ces 
muscles se sont transformés en ligaments par 
l’atrophie de leur partie musculaire tandis 
-que leur tissu conjonctif s’hypertrophiait, 
devenait fibreux et constituait le ligament. 

Le petit sésamoïde est un os impair rattaché 
à la troisième phalange et qui forme une partie 
de l’articulation située entre celle-ci et la 
seconde. 11 supporte une partie du distum de 
la deuxième phalange et sert en même temps 
de poulie de réflexion au* tend on du fléchisseur 
profond qui, séparé de lui par une synoviale de 
glissement, va s’épanouir sur la face caudale de la troisième phalange. 

c) Digitigradie ectaxonique (Kanguroos). — Le pied des Kanguroos 
présente une réduction des doigts comme dans les cas précédents, mais 
ce sont les rayons externes (IV et V), le quatrième surtout, qui prennent 
la prépondérance, tandis que les internes disparaissent complètement 
(1) ou demeurent sous la forme de tiges très grêles (Il et III). On a 
expliqué cette structure en disant que les Kanguroos descendent d’an¬ 
cêtres pentadactyles plantigrades arboricoles, chez qui l’arboricolie a 
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Fig. 157. — Coupe longitudinale 
du pied d'un fœtus avance de 
Cheval. Schéma. 

/?, prof,, fléchisseur profond ; — 
sès. , grand sésamoïde ; 
— L t ligament inférieur ; 
— L susp+i ligament snspen- 
Eeiir ; — mur.* muraille j — 
p, ses., petit sésamoïde ; — 
ph\ ph a , ph % , première, deu¬ 
xième, troisième phalanges ; 
— soLj sole ; — III, troi¬ 
sième métatarsien. 
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développé d’une manière prépondérante le quatrième doigt, .connut 
on l’observe souvent dans ce genre de vie. Le pied des Kangyrotis ése 
pourvu d’un ou de deux métatarsiens très longs ressemblant tout à fait 
à ceux des digitigrades, mais dans la station ces os ne sont point dressés 

et s’appliquent au contraire sur le sol dans 
toute leur longueur, avec le tarse tout, 
entier, tubérosité calcanéerme comprise. On 
a désigné cette disposition sous le nom de 
plantigradie, mais elle n’a rien de commun 
avec la plantigradie ordinaire dans laquelle 
l’angle pédieux fonctionne comme ressort. 
Ici quand le pied est aplati cet angle n'agit 
plus; et il peut prendre toutes les dimensions 
possibles sans que cela fasse rien pour la 
locomotion de ranimai. Le pied tout entier 
est devenu, pendant 3a station, un support 
passif, ne réagissant pas, contrairement à ce 
que fait, dans la même position, l’angle pé¬ 
dieux cliez les plantigrades. II importe donc 
de bien distinguer l’allure du Kanguroo de 
la plantigradie vraie ; c’est une marche 
11011 velle en ra PP° rt avec le reBte de rorgft- 
nisation de ranimai et notamment avec le 
développement du train postérieur qui con¬ 
duit à une véritable bipédie (voy. p. 842). 

L’astragale présente sur sa face dorsale 
une poulie saillante pour le tibia, mais cett e 
poulie, élargie transversalement, s’étend 
fortement sur le calcanéum au lieu de se 
partager à peu près également entre celui-ci 
et la tête de l’astragàOfe. Cette dernière, des¬ 
tinée au scaphoïde, est naturellement beaucoup moins développée que 
chez les animaux avec rayons internes du pied fonctionnels, et sa tête 
articulaire est presque entièrement rejetée sur la face interne du pied. 
Le corps du calcanéum est très large transversalement, corrélativement 
à la largeur du cuboïde qui occupe à peu près tout le travers du tarse. 
Sa face articulaire en rapport avec le cuboïde n’est pas formée d’une 
facette unique plus ou moins plane, mais présente une coud lire en 
baïonnette prolongée en dedans par une petite facette de l’astragale 
tournée en dehors et qui combinée avec elle, empêche tout déplacement 
du cuboïde en dehors et en dedans. Le scaphoïde est rejeté tout à fait 



Kanguroo (Macropus sp. ?) vus 
par la face antérieure or* dorsale. 

articulation en baïonnette cal* 
canéo cuboïdiennc ; — astra,, 
astragale ; — cale calcanéum ; 

— cub cuboïde ; — troisiè¬ 
me cunéiforme; — pèr^ péroné ; 

— seaplt., scaphoïde ; — iib.\ 
tibia ; III, IV, V, troisième, 
quatrième, cinquième métal a r- 

sie ns. 
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sur le bord interne du pied, de même que les trois cunéiformes, tous 
présents malgré l’absence du premier doigt, 

La présence du premier cunéiforme malgré l'absence totale du pre¬ 
mier rayon, indique que cet os n’est pas uniquement lié au rayon 
correspondant 3 mais qu'il peut prendre aussi un autre rôle, et notam¬ 
ment former une pièce de soutien entre le scaphoïde et certains des 
métatarsiens restants, comme on Fa déjà vu chez le Porc {fig. 155). 
Chez le ïvanguroo le premier cunéiforme s’appuie distalement à la 
fois sur le II e et sur 3e IV e métatarsiens, niais il y a en même temps 
toute une série de modifications dans le mésotarse comme le montre 
la fig. 159, En effet le cuboïde forme presque seul le pilier d’appui 



Ct C* vcaph. 


Fio. 159-— E.rtrèmùè inférieure de la jambe et avant- pied droit dr Kan^uroo (Macropvis sp V) 



axtr. , astragale ; — cale., calcanéum ; — cub, T cuboïde ; — C\ C a , C 3 ., premier, deuxième, 
troisième cunéiformes; — pér. , péroné ; — scaph.^ scaphoïde; — tib., tibia ; — 11. III, IV, 
deuxième, troisième, quatrième métatarsiens. 

pour les métatarsiens et les doigts fonctionnels, le scaphoïde n'ap¬ 
puyant que d’une manière à peine sensible, par l’intermédiaire du 
troisième cunéiforme, sur le bord interne du quatrième métatarsien, 
disposition qui s’explique naturellement par le changement d’axe 
du pied. Chez les animaux où l’axe du pied passe par le milieu 
de ce dernier, chez les Chevaux notamment, on voit une disposition 
presque entièrement inverse. Le scaphoïde assume presque seul la charge 
de support du doigt fonctionnel, et le cuboïde ne fournit à ce dernier 
qu’une facette très étroite. 

Chez le Kanguroo le troisième cunéiforme est le plus développé 
s’étendant d’une part entre le scaphoïde, le bord interne de la tête du 
IV® et la tête entière III e métatarsien, puis le second cunéiforme. 
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D’autre part il envoie du côté ventral du tarse une apophyse qui passe 
en dessous du premier cunéiforme pour venir s’appuyer contre le cuboïde, 
prolongédans le même sens,et former avec lui un tarse cylindrique, épais 
et non aplati* Le rayon interne du pied manque totalement* Les deuxième 
et troisième existent au contraire avec toutes leurs parties, mais celles-ci 
sont très grêles. Les deuxième et troisième métatarsiens sont à peu 
près aussi longs que le quatrième mais très minces et s’accolent si étroi¬ 
tement à sa face interne qu’on ne les voit pas d’en avant, sauf à leur 
extrémité dis talc. Leurs phalanges, naturellement aussi grêles, sont en 
outre beaucoup plus courtes que celles du 4 e rayon, et ne dépassent 
jamais le milieu de la première phalange de eelui-ci, Le quatrième rayon 
est de beaucoup le plus fort et s’articule seul largement avec le tarse, le 
cinquième n’a environ qu’un tiers de la largeur du quatrième, et il est 
plus court, sa phalange onguéale dépassant à peine la première phalange 
du précédent. Le proximum du V e métatarsien se place en arrière de celui 
du IV e qui est décidément le principal rayon fonctionnel et qui rappelle 
beaucoup le III e métatarsien du Cheval par l’importance de son rôle. 
Chez Chæropus , le V e rayon s’atrophie autant que les deux internes et le 
IV e seul forme tout le pilier pédieux, 

Bipédïe. Saut, — 11 ne sera pas question ici de la hipédie de 
rHomme, dont on parlera à la page 424, mais seulement des modifi¬ 
cations du train postérieur que l’on peut observer chez divers. Mammi¬ 
fères et qui leur permettent une station en apparence verticale, en 
même temps qu’elles nécessitent l’emploi exclusif dans la course d’une 
allure particulière, le saut. 

Le saut qui est un déplacement brusque en hauteur et en longueur 
produit par une détente des appareils locomoteurs, peut s’observer 
dans les groupes les plus divers, même ceux qui, comme les Reptiles 
rampants n’y paraissent guère appropriés (Lézards), mais il se ren¬ 
contre principalement chez les animaux à membres dressés et parmi eux 
chez les Mammifères, pour certains même desquels il constitue la seule 
allure rapide possible. Sans prétendre épuiser la question, ce qui deman¬ 
derait l’examen d’un nombre considérable de cas particuliers nous 
donnerons donc quelques détails sur le saut chez les Mammifères. 

Chez ces animaux la direction eraniale de Fi lion qui rapproche du 
plan dans lequel se trouve le centre de gravité le point d’application de 
la force propulsi ve des membres postérieurs, favorise beaucoup le saut. 
Sans doute l’articulation sacro-iliaque est assez loin en arrière du centre 
de gravité, mais le fait qu’elle est toujours placée en avant de la cavité 
cotyloïde sur laquelle s’appuie le fémur montre une tendance à réaliser 
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ce rapprochement. On sait que chez les Grenouilles l'ilion est très allongé 
et que la vertèbre sacrée est placée fort en avant dans le tronc, de manière 
à dépasser le plan transversal dans lequel le centre de gravité est con¬ 
tenu. Cette condition est indispensable pour que, dans chaque saut, la 
bête ne capote pas, étant données sa colonne à peu près rigide et sa tête 
indépïaçable. Chez les Mammifères il n'est pas besoin que rattache du 
bassin soit aussi antérieure, parce que diverses dispositions viennent 
concourir à favoriser le saut : d’abord la colonne est pourvue de puissants 
muscles sacro-lombaires qui la maintiennent dans la position plus ou 
moins redressée qu’elle a pris au départ et l’empêchent de se fléchir en 
avant, ensuite la mobilité du cou et de la tête permettent de rejeter 
celle-ci en arrière et de reculer ainsi suffisamment le centre de gravité. 

Ces deux conditions se rencontrent chez tous les Mammifères, D'autres 
se rapportent aux membres, et, en dehors de leur situation parasagittale, 
capitale en l’espèce, elles ont trait aux différents angles que forment 
leurs segments. D’une manière générale on comprend bien que si les 
divers angles des deux paires de membres, préalablement fermés autant 
que possible, s’ouvrent brusquement sous l’action des muscles appropriés, 
ils projetteront l’animal h une certaine hauteur. Mais comme le plus 
souvent le sauf doit être effectué en longueur, c’est le membre postérieur, 
propulsif, qui y prend la plus grande part. Or dans ce membre, l’angle 
d’habitude le plus mobile, dans les mouvements — je ne parle pas de la 
mobilité observable dans le relâchement du membre qui est toute dif¬ 
férente — est l’angle pédieux. Les effets produits par les mouvements 
de cet angle sont d’autant plus grands qu’ils s’exercent avec un plus 
grand bras de levier, et c’est pour cela que tous les animaux bons cou¬ 
reurs, qui emploient forcément le saut dans leur course ont des méta¬ 
tarsiens allongés et sont digitigrades. Comme il importe pour la facilité 
d’une course régulière que les deux paires de membres ne diffèrent pas 
trop de longueur, les métacarpiens s’allongent aussi au membre anté¬ 
rieur qui devient de son côté digitigrade* Tels sont les Artiodactyles, les 
Périssodactyles et, parmi les différents ordres, divers types bons cou¬ 
reurs qui prennent un autopode dressé et élancé, comme par exemple 
les Agoutis parmi les Rongeurs, les Péragales parmi les Marsupiaux, etc. 

Dans tous ees cas le saut est facile et se produit souvent pendant la 
course, mais celle-ci demeure le moyen principal de locomotion. Il n’en 
est pas de même dans d’autres cas où le saut prend au contraire le dessus 
et devient le seul moyen de déplacement important. Cas cas s’observent 
seulement là où existe la bipédie. Les membres postérieurs sont alors 
fortement transformés, tandis que les antérieurs gardent le type primi¬ 
tif. C’est ainsi que les Kangoroos ont une main p enta dactyle et un 
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pied didaetÿle. Mais les transformations du membre postérieur sont loin 
d’être toujours les mêmes et il y a lieu de distinguer deux cas prin¬ 
cipaux comportant chacun des formes diverses. 

Dans le premier, le train postérieur de l’animal est peu modifié, le 
tronc ne s'accroît pas beaucoup clans Fétendue de ce train, les jambes 
et les cuisses gardent à peu près les proportions normales, seul le pied 
est très allongé. C’est le cas de certains Rongeurs (Gerboises) et d’un 
Primate, le Tarsier, 

Dans le second, le train postérieur s’alourdit beaucoup par accroisse¬ 
ment du tronc, et surtout des jambes qui prennent une longueur con- 


Fjg* 1 GO. — Gerboise. 

Les lignes ponctuées dans le membre pos¬ 
térieur indiquent Les segments squelet¬ 
tiques de ce dernier et les angles qu'ils 
font entre eux, 

cuisses ont ta disposition normale des animaux marcheurs, c’est-à- 
dire présentent un fémur dirigé en avant, formant avec le tronc un angle 
zono-stylique voisin d’un droit ( fi g. 160). Le zeugopode, à peu près de 
même longueur que le fémur, forme avec lui un angle poplité dTine 
ouverture sensiblement égale au précédent, et comme lui dans les condi¬ 
tions normales des membres marcheurs. Le pied est fort allongé ; c'est 
un pied digitigrade à trois doigts seulement, les deux latéraux 2 e et 4 e 
plus forts que le médian (3 e ). Les trois métatarsiens correspondants sont 
soudés en un canon allongé, ne laissant voir qu 7 à ses deux extrémités 
des marques de sa composition multiple. Les trois doigts s'appuient sur 
le sol par toute leur face caudale. La portion dressée du pied est à peu 
près aussi longue que la moitié du tronc, ce qui est considérable. L’angle 
pédieux esL par ses grands changements d’ouverture, le principal ins¬ 
trument du saut. Le corps est équilibré par une longue queue qui s’ap¬ 
puie en arrière sur le sol dans la station debout, et qui, dans le saut, 
sert de balancier pour retenir le poids de U avant-train et l’empêcher de 
se précipiter contre le sol à l’arrivée. L’origine des Gerboises se com¬ 
prend aisément en partant d’un Rongeur ordinaire pentadactyle, dont 
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sidérable. C’est le cas d’un Rongeur 
(Alactaga) et celui des Kanguroos, 
Mais indépendamment de ces carac¬ 
téristiques générales on trouve dans 
chacun des cas des modifications très 
spéciales et qui doivent être briève¬ 
ment résumées, 

La Gerboise est un petit Rongeur 
dont les membres antérieurs sont 
assez réduits, sans que toutefois cela 
entraîne une modification trop 
grande du squelette des membres 
postérieurs. Dans ces derniers les 
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Fautopode aurait grandi d’une manière particulière, et aurait en même 
temps perdu ses doigts latéraux, comme cela s’observe dans tous les 
cas où les métapodçs s’accroissent fortement. La réduction relative des 
membres antérieurs aurait pu survenir ensuite par diminution d’usage. 

Chez le Tarsier, qui d’ailleurs appartient à un tout autre groupe, 
l’adaptation au saut, bien que se montrant avec des apparences voisines 
de celle des Gerboises, repose sur un tout autre fonds anatomique Le 
Tarsier est un petit Primate, de la taille d’un Rat, qui vit dans les 
arbres, sautant sur les grosses branches auxquelles il adhère facilement 
par ses cinq doigts libres, munis à leur dernière phalange de larges 
pelotes adhésivcs, aussi bien à la main qu’au pied (fig, 161). Les sauts éten- 
dus qu’il peut faire (au moins 1 mètre,c’est-à-dire cinq fois la longueur 
de son tronc), sont obtenus par la forte détente de l’angle pédieux, favo¬ 
risée par la longueur du pied qui, comme chez la Gerboise mesure à peu 
près la moitié de la longueur du tronc. Comme chez la Gerboise aussi, 
la cuisse et la jambe, aussi bien que les angles zono-stylique et stvlo- 
zeugopodique sont dans les conditions normales des coureurs, quoique 
les deux premiers segments du membre soient un peu plus développés 
cependant. D’autre part le Tarsier est un Primate, c’est-à-dire un animal 
pentadactyle, ses cinq doigts lui sont très utiles, comme à tous ses alliés, 
pour marcher et courir sur les branches et l’on a vu, d’après les obser¬ 
vations antérieures que, conformément à la loi du balancement orga¬ 
nique d’Er. Geoffroy Saint-Hilàire, le nombre des doigts diminue 
lorsque quelques-uns des métapodiaux s’accroissent d’une manière 
exubérante, de sorte qu’il paraissait difficile au Tarsier d’obtenir 
rallongement de son pied sans perdre des doigts, et s’il en perdait, de 
mener avec autant de succès sa vie arboricole. 

N a résolu le problème d’une façon inattendue, gardant ses cinq orteils 
et ses cinq métatarsiens qui ont conservé une forme et des dimensions 
comparables à celles des pentadaetyles ; mais il a énormément allongé 
à la fois le scaphoïde et la partie du calcanéum qui s’articule avec le 
cuboïde, de manière à former deux longs cylindres osseux, parallèles 
entre eux, qui constituent la partie mince et cylindrique du pied imi¬ 
tant le canon des Gerboises. Le scaphoïde et le calcanéum ainsi étirés 
portent à leur distum le mésotarse qui a gardé sa structure ordinaire 
avec ses quatre os, le cuboïde et les trois cunéiformes et qui supporte 
cinq rayons : le premier, un peu écarté des quatre suivants, et formant 
le gros orteil, les autres équivalents, le quatrième toutefois étant le 
plus développé comme cela se voit souvent dans Farhoricolie. Un autre 
Primate voisin, moins délibérément sauteur, le Gala go offre aussi une 
modification analogue, bien que moins prononcée, de son protarse. On 
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en trouve aussi une semblable chez les Batraciens anoures où deux os 
du protarse forment au membre postérieur un quatrième segment allongé, 
Abel interprète cette disposition comme une adaptation au saut chez les 
animaux qui, en sautant, retombent sur la plante détours pieds comme 
le font les Grenouilles et les Tarsiers. Pour lui ce segment formerait un 
intermédiaire élastique nécessaire entre la plante du pied et la jambe. 
Mais, outre que l'articulation de ce segment avec le mésotarse est beau- 



Frc. ÎGL — Tarsier üp&ctre, {Uaprès Bheïïm, 


coup moins mobile chez le Tarsier que chez la Grenouille et par suite 
moins favorable à l’élasticité, le fait que le membre postérieur de la Gre¬ 
nouille appartient à un tout autre type que celui des Mammifères (type 
horizontal), et ne fonctionne point de la même manière, c’est-à-dire avec 
des angles à ressort permanent, indique que tout rapprochement sem¬ 
blable doit être écarté. 

En réalité tout ce que nous avons vu sur le fonctionnement des 
angles des membres chez les Mammifères et sur le rôle particulier du 
calcanéum et des gastroenémiens, montre bien que la raison d’être de 
rallongement du protarse chez certains Mammifères est uniquement dû 
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à la nécessité d’augmenter le bras de levier formé par l’un des côtés 
de I angle pédieux tout en conservant la pentadactylie. D’iprès l’exemple 
■général des autres Mammifères celle-ci n’est pas compatible avec le 
grand développement de quelques métapodiaux seulement, c’est pour¬ 
quoi un autre procédé a été employé chez les Tarsiers pour allonger 
Taxe du pied. 

Dans le second cas de bipédie l’arrière-train s’accroît d’une manière 
marquée, et la jambe, en particulier, prend une longueur tout à fait anor¬ 
male entraînant une modification spé¬ 
cial f3 des angles du membre, en même 
temps que de la position moyenne de 
ses divers segments. Le Rongeur 
Alaetaga, par exemple, ressemble un 
peu à la Gerboise par son allure gé¬ 
nérale, mais l’angle poplité, qui est 
presque droit chez la Gerboise, est 
ici très aigu et presque fermé (fig. 162). 

Par suite le genou est d’habitude re¬ 
levé, l’angle zono-stylique est devenu 
beaucoup plus petit et le fonctionne¬ 
ment des muscles qui s’y rattachent 
doit différer un peu de ce qu’il est 
dans les cas ordinaires, L’aut apode 
ressemble beaucoup â celui de la 
Gerboise ; il possède comme lui un 
canon formé de trois métatarsiens 
et trois doigts qui sont toutefois à 
peu près de même force, mais il y a de chaque côté du canon un méta¬ 
tarsien réduit portant un doigt court dont l’extrémité n’atteint pas 
celle du canon lui-même. C’est donc un pied pentadactylc avec les 
deux doigts extrêmes rudimentaires. La position de deux premiers 
segments du membre postérieur indique que le saut doi s’effectuer chez 
Alactaga autrement que chez la Gerboise et non pas par un simple 
mouvement de l’angle pédieux, mais par une modification probable des 
trois angles, surtout sensible cependant pour F angle pcplité, Ce dernier 
doit en effet s’ouvrir largement et élever le tronc au-dessus du sol, puis 
l’angle pédieux s’ouvre à son tour et projette l’animal avec une force 
variable. 

La disposition est à peu près la même chez les Kaûgtroos, malgré des 
différences de détails dans les proportions, dont il fauIrait tenir grand 
compte si l’on voulait étudier complètement les conditions de leur 



Fig, 162. — Àlactaga , 

Les lignes ponctuées tans le membre pos¬ 
térieur indiquent les segments squelet¬ 
tiques de ce demie- et les angles qu'ils 
font entre eux. 
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locomotion, mais cette réserve faite, il est clair que chez eux comme chez 
Alactaga, l’angle poplité, beaucoup plus fermé que d’habitude dans le 
repos, doit s’ouvrir avant que l’angle pédieux le fasse à son tour et pro¬ 
jette l’animal en des bonds prodigieux. 
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CHAPITRE VI 

DISPOSITIONS PROPRES A QUELQUES ORDRES DE MAMMIFÈRES 

Dans ce chapitre sont réunies quelques données relatives à certains 
ordres dont l’appareil locomoteur offre des dispositions tout à fait parti¬ 
culières. Ces données se rapportent surtout aux membres ; pour les cein¬ 
tures les détails ont été exposés dans le chapitre précédent, sauf pour les 
Fisciformes où elles sont étudiées dans ce chapitre. 

Article I. — Monotrèmes 


Les membres des Monotrèmes sont disposés suivant le mode trans¬ 
versal, c’est-à-dire qife leurs stylopodes sont perpendiculaires au plan 



Fig, 163. — Squelette rf’Ornithorhyiichus paradoxu?. 


sagittal, et qu'il en résulte une allure semi-rampante. Sans doute les 
membres n'ont pas le type transversal idéal, décrit plus haut, et leurs 
zeugopodes offrent, par rapport au premier segment du membre, une 
orientation tout autre que dans ce type, mais lu position horizontale 
des stylopodes domine la structure du membre et impose le groupement 
horizontal des muscles de sa racine, qui est caractéristique des animaux 
rampants et semi-rampants. 

Membre antérieur, — L’humérus est dirigé à peu près transversale¬ 
ment, en tout cas il est beaucoup plus voisin du plan transversal que 
.chez les Sauriens, et ne peut jamais comme chez ces derniers, s’accoler 
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aux flancs sur toute sa longueur, la saillie extraordinaire de son enté- 
picondyle Ven empêcherait. 11 ressemble à première vue à un humérus 
de Saurien, son proximum étant aplati dorso-ventralement comme chez 


F ig. 164. — Membre antérieur, ceinture et thorax cTOrnitkorkifnqtte i 
cits de profil et un peu d'en hati f . 

cUu\, clavicule ; — cor coracoïde; — euh., cubitus ; — c. côte sternale ; — c. ven, t côte 
vertébrale ; — ectêp ,, ectépieondyle ; — entép^ entépicondyle ; — ép+ cor. y épicoracoïde; 

— êpisL s épistemum ; — olêcr ., olécrane; — p, partie intermédiaire ; —% pis,, pisiforme; 

— rad., radius ; — se., scapulum ; — ir.en t,, trou entépîconâylien ; — I 5 \\ premier, 
c i h q u i crue m étaca rp ie n s. 

ceux-ci, et muni d'un condyle articulaire allongé d'avant en arrière. 
Pourtant ce condyle est situé un peu plus sur la face dorsale ; les tubéro¬ 
sités latérale et médiale sont moins saillantes que chez les Sauriens, 
mais elles se continuent sur la diaphyse par des crêtes élevées dont les 
directions se croisent, donnant à l’os un aspect tordu. La crête née de la 
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tubérosité latérale aboutit à peu près au milieu de la ligne bitrochléenne 
sur la face ventrale de l'humérus, tandis que celle partie de la tubérosité 
médiale se porte obliquement jusqu’à Feciépicondyle dont elle forme en 
partie la saillie. 

Le disfcum huméral est très étendu d'avant en arrière et souvent dirigé 
obliquement de haut eû bas et d’avant en arrière comme celui des Lézards 
bien que n"atteignant jamais une obliquité aussi proche de la verticale, 
11 diffère beaucoup toutefois de celui des Sauriens en ce qu’il n’est pas 
formé en majeure partie par la portion de l’os articulée avec le zeugo¬ 
pode, mais bien par les tubérosités situées en dehors de la surface arti¬ 
culaire, Aussi convient-il d’appeler son bord distal diamètre interépicon- 
dylien par opposition au diamètre bitrochléen dés Sauriens et de la plu¬ 
part des autres Vertébrés. Ceei est d’autant plus justifié que la surface 
articulaire pour le zeugopode au lieu d’être représentée par deux eon- 
dyles distincts, placés l’un à côté de l’autre et formant l’axe de la char¬ 
nière du coude, est constituée ici par une seule saillie destinée à la fois 
aux deux os du zeugopode, et dont les dimensions sont infiniment 
restreintes par rapport au diamètre interépicondylien. Les tubérosités 
latérales (ectépicondyle et entépicondyle), sont aplaties et extrêmement 
développées, surtout la dernière, si bien que le trou qui la traverse est 
situé chez FÊchidné, comme le faisait remarquer Cuvier, presque au 
milieu de la largeur de l’os. Ce grand développement est en rapport avec 
Je pouvoir de fouir, très marqué chez les Monotrèmes ; il fournit aux 
fléchisseurs des doigts et aux anconés des insertions étendues. 

Le zeugopode est formé des deux os habituels, tous les deux bien déve¬ 
loppés, quoique le cubitus l’emporte beaucoup en puissance sur le radius. 
Ces deux os sont absolument parallèles entre eux, sans le moindre croi¬ 
sement, le radius étant situé en dedans, le cubitus en dehors ; le plan du 
zeugopode est ainsi absolument transversal, c’est-à-dire perpendiculaire à 
la direction qu’il a dans le membre transversal typique. Ce changement de 
position est en rapport avec la pronation complète de la main. Il en résulte 
que dans la fermeture de l'angle cubital, ce n’est point la face ventrale ou 
de flexion du zeugopode, mais bien son bord interne, formé par le radius, 
qui se rapproche du stylopode, Cette fermeture du coude est d’ailleurs 
assez étroitement limitée par la saillie formée en dedans par la tête du 
radius qui l’arrête en butant contre l’humérus. En revanche Favant-bras 
peut effectuer sur îe bras des mouvements d’avant, en arrière et inverse¬ 
ment, le condyle unique, arrondi, de l’humérus se prêtant bien à ces 
mouvements inusités de Farticulation du coude. On peut supposer que 
la disposition singulière de l’olécrane, dont le sommet est étiré d’avant 
en arrière de manière à former sur le corps de Fos la barre trans- 
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versale d’un X T (oléer., fig. 164), est en rapport avec ces mouvements 
antéro-postérieurs de P articulât! on du coude. Les ançonés courts, allant 
de cette barre aux tubérosités latérales de l’humérus, pourraient con¬ 
tribuer à réaliser ces derniers* 

La main ne présente pas de caractère particulier. C’est une main pen- 
tadaçtyle plantigrade, plus allongée v 

chez rOrnithorhynque, plus courte, 
mais plus forte chez PÉchidué dont 
le pouvoir fouisseur est incompara¬ 
blement plus marqué* Le plan de la 
main continue celui du zeugopode 
en faisant avec lui un angle assez 
ouvert; le bord radial est en dedans, 
le cubital en dehors. La face pal¬ 
maire s’applique très largement sur 
le soh Le carpe est court et large, 
il s’articule avec les deux os. du zeu- 
gopode, La première rangée com¬ 
prend un scapho-lunaire et un py¬ 
ramidal. Du côté radial existe un 
petit sésamoïde articulé avec le 
scapho-lunaire et du côté cubital 
on trouve un pisiforme art iculé à la 
fois avec le cubitus et avec le pvra- „ . w , 

, i ri fi. tfi5* “ Mem bre antérieur gauche 

mit! al. La seconde rangée du carpe d'Ornithorht/nque, çu par la face antérieure. 

comprend les quatre OS typiques ap, r. e., apophyse radio-cubitale empêchant 



tout renversement en dehors du radins ; — 
cond> t condyle ; —- euh., cubitus; —- ectép., 
ectépicondyle ; — oléer., olécrane ; — rad., 
radius ; — tr. entêp trou entépicondjlien ; 
— I, V, premier cinquième métacar¬ 
piens. 


des Mammifères, P os crochu ré¬ 
pondant aux deux derniers carpiens. 

Il n’y a pas de central. 

Les métacarpiens el les doigts, au 
nombre de cinq, sont plus courts et 

plus forts chez les Échidnés où la phalange onguéale, très puissante, 
sert à creuser la terre, plus longs et plus minces chez rOrnithorhynque* 
Chez ce dernier une palmure s’étend entre les doigts et même un peu en 
avant d’eux, donnant à la main un pouvoir natatoire bien marqué* 
Dans les deux genres le pouce est moins développé que les autres doigts* 
A la face palmaire il y a un large ou deux plus petits ségamoïdes 
développés dans les tendons fléchisseurs* Par l’absence du central, la 
fusion du scaphoïde et du semi-lunaire, celle des deux derniers earpiens 
de la seconde rangée, enfin par la présence des sésamoïdes radial et 
palmaire, cette main offre des caractères très nettement m anomalie ns, 

iew et ns kttrei des vj&t brute 23 
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tandis qu’elle diffère beaucoup de celle des Sauriens, et même de celle 
des Chéloniens où le nombre des phalanges suit la même règle que chez 
les Mammifères, contrairement à ce qui s’observe chez "les Sauriens* 

La pronation totale de l’avant-bras et de Ja main distingue ce membre 
antérieur du membre transversal typique* C’est une adaptation à la 
marche et au fouissement qui suppose une orientation nouvelle du proxi- 
mum zeugopodique. En effet, dans le membre transversal type, ce proxi- 
mu m est parasagittal (radius préaxial, cubitus postaxial), tandis qu’il est 
maintenant transversal (radius médial, cubitus latéral) ; il a donc 
subi une torsion de 90° avec laquelle est en corrélation la présence d’un 
seul eondyle huméral pour le zeugopode. 

Membre postérieur, — Ce membre appartient plus nettement que le 
premier au type transversal, et dans sa position moyenne, pendant 
la station, ses trois segments sont situés à peu près exactement dans ce 
plan. 

Nous parlerons d’abord de UOniithorhynque. Le fémur, transversal, 
a sa face dorsale ou d’extension tournée en haut (dorsalement) ; son 
bord préaxial est dirigé en avant (cranialement), le postaxial en arrière 
(eaudalement). La face de flexion de Vos et ses condvles distaux regardent 
en bas (veutrâlement). Le proxîmum fémoral comprend une tête arti¬ 
culaire hémisphérique située dans le prolongement de la diaphyse, et à 
peu près exactement au milieu du proxinuwn, entre les deux trochanters. 
Le trochanter médial, un peu plus petit, est situé sur le bord cramai de 
Fos avec qui il se continue par une portion lamellaire. Le trochanter 
latéral, situé sur le bord caudal, est un peu plus développé et se rattache 
également à la diaphyse par une lame triangulaire, de sorte que le proxi¬ 
mum tout entier est aplati de haut en bas, élargi en un triangle isocèle 
dont les deux trochanters forment les angles de la base, sur le milieu 
de laquelle est la tête articulaire. Celle-ci est reçue dans une cavité 
cotyloïde hémisphérique regardant en dehors, et dont le bord, complet, 
n’est interrompu par aucune échancrure eotyloïdieiine* Dans la loco¬ 
motion le fémur fortement appliqué contre la cavité cotyloïde par les 
divers muscles de la cuisse, presse également contre toute la périphérie 
de cette cavité qui se développe par suite également dans toute son 
étendue. Il n’y a pas de ligament rond. Au disturn fémoral le diamètre 
bicondylien est horizontal. 11 y a une rotule bien développée. Le zeu- 
gopode est formé des deux os typiques, tous deux bien développés. 
Le tibia, plus fort, appuie sa tête proximale sur les deux condyles fémo¬ 
raux et s’étend d’autre part jusque sur la moitié interne de la poulie 
asiragalienne, !! est légèrement courbe, formant une concavité tournée 
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en avant, il est placé sur le bord cranial du zeugopôde. Sur le bord 
caudal de la jambe se trouvé le péroné, plus mince, mais dont le proxï- 
mum, très développé, se divise en deux parties : l’une, plus petite, placée 
sur ie bord latéral de l'os (le membre étant dans sa position moyenne, 
c’est-à-dire transversal), s’articule avec le proximum tibial et, sur une 
faible étendue, avec le 
condyle pêronéai du 
fémur. L’autre, plus 
large, située sur le 
bord médial, consiste 
en une forte expan¬ 
sion osseuse, aplatie 
d’avant en arrière, 
transversale par con¬ 
séquent, et qui dépasse 
fortement en dessus !a 
face dorsale du fémur. 

Cette lame, élargie vers 
Je haut, mérite le nom 
d’apophyse flabellî- 
forme. Elle sert à aug¬ 
menter la surface d’in¬ 
sertion de divers mus¬ 
cles de la région, à 
savoir : ïe long flé¬ 
chisseur des doigts, le 
1 o n g p é ro n ï e r, a t ta c 1 1 é s 

en partie sur sa face fl P- apophyse flabQHforme ; — ap. peçi., apophyse pec- 

tinift : — a$tr f1 astragale ; — cale., calcanéum ; — euh.. 



Fig, t 66. — Ha $$ in c t men t bre pos Ut ie u r ef Ont i (h orkynq u e 
dans leur position naturelle. 


citb., 


cuboïde ; — cun*, premier cunéiforme ; — erg., ; — 

il., ilion ; — râc/i*, ischion ; —■ o. m., os marsupial ; -— pèr., 
péroné ; — pub., pubis ; — rot., rotule ; -— scaph., sca¬ 
phoïde ; — tib>, tibia ; — tr. I., trochanter latéral ; — tr. ni., 
trochanter médial ; — t. sc., tubérosité sciatique ; — L V, 
premier s cinquième mêla tarsiens. 


externe, le soléaire, le 
plantaire et le fléchis¬ 
seur péronéal insérés 
sur sa face interne. 

Le pied a la struc¬ 
ture typique de celui des Mammifères, II comprend un astragale muni 
d’une saillie articulaire dorsale pour le zeugopode. Cette saillie est 
divisée par un sillon en deux moitiés, l’une pour le tibia, l’autre pour le 
péroné, ci a la forme d’un segment de poulie dont la circonférence 
est située dans le plan transversal comme le membre tout entier, 
de sorte que îe pied se fléchit lui-même dans ce plan seulement. Le 
calcanéum fournit au péroné une petite facette articulaire, et il est 
inuni d’une forte tubérosité ou talon* Mais cette tubérosité au beu 
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d’être située dans le plan formé par le pied et la jambe* comme d’habi¬ 
tude, est dirigée peypendicuLairement à ce plan, c’est-à-dire eaudalement 
Au bord interne (ici cranial) du pied se trouve un scaphoïde, en rapport 
avec l’astragale et les trois cunéiformes ; au bord externe (ici caudal), 
est le cuboïde, articulé avec les deux derniers métatarsiens, d’une pari, 
avec l’astragale et le calcanéum d’autre part. En dehors de ces os eano- 
niques on en trouve deux autres, l’os porte-aiguillon, et un petit os situé 
sur le bord iibiah Le premier, beaucoup plus fort chez les mâles où il 
porte le puissant aiguillon osseux caractéristique de ces êtres, s’arti¬ 
cule à la fois avec le tibia et avec la face plantaire de l’astragale ; il 
répond pour Leciie à l’os tibial, l’astragale représenteraiL donc dans ce 
cas uniquement l’intermédiaire. Le petit os du bord tibial est peut-être 
un rudiment du 6 e doigt. 

Il y a cinq métatarsîens^et cinq doigts avec Je nombre des phalanges 
caractéristique des Mammifères. Le gros orteil est un peu plus faible que les 
autres doigts. L’axe du pied est dirigé en dehors, ce qui fait que tous les 
segments du membre sont bien dans le même plan transversal, comme 
il a été dit plus haut. Pourtant les doigts se recourbent un peu en arrière, 
et, comme l’a fait remarquer Cuvier (Oss. foss. T. V, l re partie, p. 153) 
« l’animal tourne ordinairement sa jambe comme les Phoques et les 
Lézards, de manière que les ongles se dirigent en arrière et que le tibia 
et le pouce sont vers le dehors, le péroné et le petit doigt vers le 
dedans. » 

Pour bien comprendre la constitution et le fonctionnement de ce 
membre il y a lieu de le considérer dans deux conditions : dans la marche 
et dans la nage. 

Dans la marche le membre est bien transversal jusqu’à l'axe du pied 
compris, et ce dernier n’est pas dirigé en arrière aussi fortement que le 
dit Cuvier. La levée du membre est faite par le m. droit antérieur qui 
s’insère au-dessus du cotyle et par le grand fessier qui se perd dans 
l’aponévrose de la cuisse et du genou. La cuisse est portée en avant par 
le psoas et l’iliaque attachés au trochanter médial bien développé, 
par le pectine, par les fibres antérieures du muscle court adducteur qui 
s’insèrent à l’os marsupial situé très en avant, et aussi par celles du droit 
interne qui s’attachent au même os. Mais ce dernier muscle est indirect, 
et, sautant le fémur, il s’attache seulement à la jambe. La cuisse est rétrac¬ 
tée directement par le petit et le moyen fessier, puis par le caudo-fémbral 
qui s’insèrent tous au fémur et, indirectement par le biceps et les isehio- 
tibiaux qui vont à la jambe. Les adducteurs paraissent agir surtout en 
maintenant le fémur bien horizontal, c’est-à-dire en empêchant son 
disturn d’être relevé sous' le poids du corps. Ils sont aidés dans cette 
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fonction par P obturateur externe, le droit interne, les iscîiio-tibiaux et 
le biceps. 

Le pied offre dans 3a marche un fonctionnement spécial. Le talon 
appuie sur le sol comme dans le cas du pied plantigrade vrai, de celui de 
P Homme, par exemple, mais en raison de sa direction singulière, perpen¬ 
diculaire à P axe du pied, ce n’est point le métatarse et les orteils qui 
continuent en avant du zeugopode la direction du talon, mais bien le 
bord tibial du pied qui doit fournir Pappui ou les appuis antérieurs 
réalisés chez l’Homme par les orteils extrêmes. Y a-t-il un ou deux 
appuis sur ce bord ? On croirait, à voir certains squelettes qu’il y en 
a deux, l’un interne serait formé par Pos porte-aiguillon qui descend 
un peu plus bas que la face plantaire de l’astragale, P autre externe se 
trouverait au niveau du premier cunéiforme. Quoi qu'il en soit, il est 
certain que le support formé par la réunion de ces trois points : tubé¬ 
rosité calcannéene, os porte-aiguillon et premier cunéiforme, n’offre pas 
une élasticité comparable à celle du pied des autres Mammifères où il 
existe une voûte plantaire composée de nombreux os articulés entre eux, 
et c’est là sans doute une des conditions de la marche peu rapide de ces 
animaux. Mais ce support suffît pour la locomotion de ces êtres, et Ton 
peut considérer leur pied comme possédant deux fonctions s’exerçant 
séparément, l’une de soutien pour la jambe, d’appui sur le sol, qui est 
remplie par le tarse seul avec les points d’appui indiqués ci-dessus ; 
l’autre de rame natatoire ajoutée sur ie bord du pied que Fou doit appeler 
latéral vu sa position par rapport aux axes du corps et qui est formée 
par les rayons pédieux. Ces derniers ne jouent guère de rôle dans l’appui, 
suffisamment assuré parle tarse, et dans la marche ils constituent plutôt 
un obstacle par la traînée qu’ils effectuent forcément sur le sol à cause 
* de leur longueur. 

Dans ce pied les muscles jumeaux et soléaires, bien que conservant 
leurs insertions habituelles, prennent un rôle nouveau à cause de la 
direction anormale du talon. Le pied posant à plat sur le sol, l’angle 
pédieux n’a plus la fonction de ressort dont les jumeaux-soléaires tonnent 
V élément actif, mais, attachés au talon, lui-même fortement appliqué 
contre le sol, ces muscles tirent le genou en arrière et contribuent à 
maintenir le fémur transversal. D’autre part ils n’agissent plus jamais 
comme ouvrant l’angîe pédieux comme ils le font encore chez nous 
lorsque le talon est relevé et que nous marchons sur la pointe des pieds, 
et ils ont perdu une fonction qu’ils avaient toujours eue jusqu’ici, celle 
de complément des muscles fléchisseurs des doigts. Le groupement 
musculaire formé par les jumeaux-soléaireset les fléchisseurs divers, que 
l’on trouvait réunis et concertants depuis les Urodèles, est maintenant 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 




m CONSTITUTION ANATOMIQUE DES MEMBRES ET DES CEINTURES 

dissocié, et cette disposition est en rapport avec la déviation de la tubé¬ 
rosité calcânéenne. 

Dans îa natation le membre postérieur des Ornitkorhynques change 
un pou d'orientation, et, de rigoureusement transversal, tend à se placer 
dans un plan frontal, sans y arriver jamais toutefois ; c’est ainsi qu’il 
réalise une position voisine de celui des Phoques comme il a été dit plus 
haut* Le pied présente alors son bord tibial dirigé en bas, son bord péro- 
néal en haut, et, dans la filée, il est étendu autant que possible sur le 
zeugopode formant avec lui un angle très obtus* Dans la nage il est 
probable que les deux premiers segments du membre restent à peu près 
immobiles et que la propulsion est obtenue simplement par la fermeture 
et Fou ver turc successives de l’angle pédieux, l’ouverture de cet angle 
exerçant contre l’eau une action d’autant plus forte que le pied est plus 
grand, palmé, et manœuvré par les muscles puissants qui s’insèrent à 
l’expansion flabelliforme du péroné. On sait que chez les Phoques où le 
membre est emmailloté sous la peau jusqu’au niveau de l’articulation 
zeugo-autopodique, et a par conséquent ses deux premiers segments à 
peu près immobiles, un mouvement analogue du pied — favorisé d’ail- 
leurs par d’autres dispositions de l’articulation tibio-tarsieime et par le 
concours des jumeaux avec les fléchisseurs —- suffit à produire la pro¬ 
pulsion, dans laquelle les bras ne jouent qu’un faible rôle. Chez les 
Monotrenies où les deux premiers segments du membre, bien qifem¬ 
pêtrés dans le panicule charnu commun qui enveloppe tout l’animal, 
sont cependant plus longs et plus mobiles, il est possible qu’ils participent 
aussi a la foulée de l’eau, le fémur étant fortement rétracté parles muscles 
appropriés* Mais il est certain que les mouvements seuls du pied suffisent 
à une grande partie de la tâche comme on l’a déjà vu pour le Crocodile, 
où il existe un dispositif très particulier pour ce mouvement. Bien 
entendu nous ne prétendons pas exclure les membres antérieurs'de toute 
fonction dans la nage, nous n’examinons ici que les dispositions du 
membre postérieur adaptées à cette fonction, La position de la main 
en pronation parfaite, sa palmure, sa longueur, la présence de muscles 
fléchisseurs puissants, indiquent que le membre antérieur s’associe très 
efficacement au postérieur dans la natation. 

Le membre postérieur de FÉcliidné ressemble beaucoup à celui de 
POrnithorhynque. Cependant le fémur est moins transversal et dirigé 
un peu plus en avant sans jamais toutefois atteindre la position qu’il 
offre chez les Mammifères dressés. Son trochanter médial est plus petit, 
sa tête articulaire plus voisine du bord cranial que cbezrOrnithorliynque. 

Par suite le zeugopode est aussi moins rigoureusement transversal, et 
le tibia est dirigé un peu en dedans, le péroné un peu en dehors» L’ex- 
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pansion flabelliforme du péroné est beaucoup moins développée que 
chez F Omit horhyn que et cela est d’autant plus frappant que les os sont 
plus forts. 

Le pied offre la même constitution que dans rOrnithorhynque, tou¬ 
tefois la tubérosité catcanéenne n’est pas aussi nettement perpendi¬ 
culaire à l’axe du pied et se dirige un peu parallèlement aux doigts, en 
même temps que du côté plantaire. Ceci est évidemment en rapport 
avec la direction moins transversale: de Taxe du pied qui, participant du 
caractère des deux premiers segments, est lourné comme eux un peu 
du côté craniaL L’appui du pied se fait suivant une ligne allant d’avant 
en arrière et de dedans en dehors et qui passe par le gros orteil et par la 
tubérosité calcanéenne. Les rayons du pied sont courts et forts quoique 
beaucoup moins qu’au membre antérieur ; le gros orteil est beaucoup 
plus court que les autres. Les doigts sont repliés en dessous, mais il ne 
faut pas dire pour cela, comme le fait Aïîel, que l’animal marche sur la 
face dorsale de son pied, car il faudrait alors que la poulie astragalieime 
soit sur la face plantaire. Les doigts seuls se replient en dessous, mais la 
face dorsale du tarse offre la direction habituelle et regarde en haut. 

Affinités des Monotrèmes, — Le squelette des membres offre chez les 
Monotrèmes des caractères mamxnaliens très nets et aucun trait des 
Sauropsidés. La constitution du carpe et surtout celle du tarse, si iden¬ 
tique à celui des Mammifères et si caractéristique de ces derniers, ne 
laissent aucun doute à cet égard. Si l'on ajoute les caractères du bassin, 
ceux de la tête qui, comme la remarqué Cuvier n’appartiennent à ceux 
d’aucun ovipare d’aucune classe (Ossem. foss. V, l re partie, p. 145), 
la présence d’épiphyses aux os longs, celle de sésa motcles dans les ten¬ 
dons des fléchisseurs de la main, on voit que le squelette offre un nombre 
imposant de caractères mammaliens. Seule l'épaule en avait imposé pour 
une parenté reptilienne, mais après ce que nous en avons dit, nous pou¬ 
vons espérer que cette manière de voir sera abandonnée. Par conséquent 
il ne reste comme traits reptiliens dans l’organisation de ces animaux que 
leur oviparité. 

Mais ce caractère lui-même les rapproche-t-il des Sauropsidés ou bien 
indique-t-il simplement un état primitif ou embryonnaire du déve¬ 
loppement ? Il ne manque pas d’autres structures chez les Monotrèmes 
présentant les mêmes caractères d’imperfection ou de commencement, 
et notamment dans le cerveau. Il est donc incontestable que ces ani¬ 
maux ont gardé des caractères très primitifs, bien qu’ils aient subi 
en même temps de véritables dégénérescences comme la réduction ou la 
perte des dents. Mais il n’est pas moins vrai que certains caractères 
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fondamentaux, parce qu’ils sept liés à un degré élevé de la nutrition et 
des échanges organiques, leur sont communs avec les Mammifères : 
présence d’hématies sans noyau, de joints d’ossification épiphysaires et 
par conséquent d’un mode d'accroissement et cTévolution d^s os tout 
mammalien, de poils, d’une respiration active assurée par le fonctionne¬ 
ment d’un diaphragme musculaire et par un poumon très développé, 
nutrition du jeune par une sécrétion maternelle, etc. Le fait de posséder 
une température oscillante et variable ne peut pas plus être considéré 
comme un caractère reptilien, que celui, assez répandu chez d’autres Mam¬ 
mifères, de présenter des phénomènes de vie ralentie pendant ['hi¬ 
bernation. Aussi après toutes ces remarques on peut, je crois, admettre 
que si l’on observe chez les Monofrèmcs certains caractères qui physio¬ 
logiquement sont intermédiaires entre ceux des Reptiles et ceux des 
Mammifères, ils doivent bien plus s’interpréter^comme caractères d’in¬ 
fériorité ou de début que comme des marques d’une parenté reptilienne, 
que les caractères morphologiques soigneusement étudiés ne confirment 
pas* H. Vàllois (1922), a montré que les muscles de leur épisome ont 
les caractères généraux de ceux des Mammifères* 

Nous les considérerons donc comme des Mammifères incontestables, 
ayant conservé des caractères primitifs surtout dans leur cerveau et 
dans leur appareil génital, et dont les membres, développés suivant le 
type transversal, ont entraîné des modifications fort importantes dans 
les ceintures, Tl n’est pas besoin de revenir sur ces dernières et je renvoie, 
pour la ceinture pectorale aux pp, 289-299, Pour la ceinture pelvienne, 
qui a gardé beaucoup plus fidèlement le type mammalicn, il suffit d’ajou¬ 
ter que le grand développement des os marsupiaux, si marqué chez les 
Monotrèrrils, est certainement en rapport — au moins en partie — avec 
la nécessité, dans la marche semi-rampante, d’une large nappe muscu¬ 
laire disposée horizontalement sur la face ventrale du bassin, La plaque 
pelvienne étant ici courte, comme chez les Mammifères, il fallait forcé¬ 
ment l’allonger et cela a été obtenu par le développement des os marsu¬ 
piaux qui ont pris des fonctions nouvelles (attache des muscles droit 
interne et court adducteur) qu’ils n’ont point chez les Marsupiaux, 
Ces os ne sont donc pas entièrement comparables dans les deux groupes, 
et nous fournissent un exemple typique des conditions différentes 
auxquelles peuvent être soumises deux formations apparemment iden¬ 
tiques, Cet exemple doit être présent à l’esprit toutes les fois qm l’on 
discutera la valeur et la signification des caractères morphologiques* 
U montre que ces caractères doivent être soigneusement étudiés avant 
d’être rapprochés ou identifiés entre eux. Quoi qu’il en soit les os mar¬ 
supiaux forment chez les Monotrèmes un des éléments de soutien qui 
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permettent, avec un bassin de Mammifère la formation d'une large 
plaque pelvienne pour l'insertion des muscles pelviens ventraux disposés 
en une vaste lame horizontale comme l'exige le fonctionnement du 
membre rampant ou semi-rampant. Nous verrons plus tard chez les 
Chiroptères, dont le membre postérieur est. disposé sur le type rampant, 
comment le bassin s’adapte à la formation de cette lame musculaire 
horizontale. 

Pourquoi maintenant cette direction transversale des membres chez 
les Monotrèmes ? Il est naturellement impossible de répondre d’une 
manière complètement satisfaisante à cette question. Trop de données 
manquent pour la résoudre. On peut cependant supposer que cette 
disposition, qui n'est aucunement favorable à la locomotion terrestre 
et qui est bien au-dessous,sous ce rapport,du type dressé habituel chez 
les Mammifères, est le résultat du développement transversal relative¬ 
ment considérable de la cavité du tronc qui a forcé le stylopode des 
membres à prendre F orientation transversale, à peu près comme chez 
les Ghéloniens le développement de la carapace a entraîné l'inversion 
de Fhumérus. 

Comme chez les Ghéloniens aussi cette disposition est sans doute le 
résultat d'un pur développement embryonnaire, d'une croissance spé¬ 
ciale des parties qui a produit d'emblée la structure définitive, et elle 
ne peut aucunement être considérée comme le résultat de changements 
graduels et minimes, transmis et accumulés au cours de générations nom¬ 
breuses. En effet le mode de fonctionnement des stylopodes s'effectue 
d'une manière bien différente dans les trois types décrits : rampant, 
serni-rampant et dressé, et exige dans chaque cas des dispositions 
musculaires spéciales, qui no comportent pas de transitions entre elles. 

Que la cavité viscérale des Monotrèmes soit très développée, c’est 
incontestable si l'on réfléchit que chez FOnithorhynque, dont le tronc 
est le plus étroit, Je diamètre du thorax dépasse plus de la moitié de la 
longueur du tronc, que les côtes sont très nombreuses, et que Le détroit 
antérieur du bassin est très large. Enfin on sait que ces animaux 
résistent énormément aux blessures, ce qui implique une vie viscérale 
puissante. 

Article IL — Pinnipèdes 

Les Pinnipèdes offrent une adaptation à la vie aquatique d'animaux 
ayant gardé d'étroites ressemblances avec les Carnivores, Il est intéres¬ 
sant d'étudier leurs membres, et cette étude doit être faite à part pour 
deux types passablement divergents de cet ordre, les Phoques et les 
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Otaries. Ces dernières sont plus familières à tout le monde à cause de leur 
fréquence dans les jardins zoologiques et de leur introduction dans les 
cirques où la facilité de leur dressage et leur intelligence leur ont donné 
une place importante. Elles se distinguent des autres Pinnipèdes par la 
présence du pavillon de Toreille d’où leur nom, et par leur facilité à 
se mouvoir sur le sol en se servant de leurs quatre membres. En effet, 
les membres postérieurs, bien que terminés en nageoires et emmaillotés 
sous la peau du tronc jusqu’au voisinage du pied, peuvent être facilement 
ramenés sous le ventre, par une courbure,imprimée à la colonne ver¬ 
tébrale, pour soulever le corps et le faire progresser. Dans Peau la loco¬ 
motion est due surtout aux membres antérieurs, les pieds et la partie 
postérieure du corps servant à Péquilibration et à la direction, et l'Otarie 
semble voler dans Peau (Pettigrew), 

Les Phoques ont un corps fusiforme allongé, une tête arrondie et 
petite, moins mobile que celle des Otaries, parce que leur cou est plus 
court. Toute oreille externe leur fait absolument défaut. Leurs membres 
antérieurs, assez courts, ne paraissent guère leur servir à la progression 
à terre, mais ils leur aident à sortir de Peau et à se hisser sur les glaçons 
ou sur les berges. Les membres postérieurs ne jouent absolument 
aucun rôle dans la marche sur le sol ; en effet, les jambes, toujours diri¬ 
gées en arrière, ne peuvent point être ramenées sous le ventre. Aussi, 
lorsqu’ils sont à terre, les Phoques progressent-ils simplement eu cour¬ 
bant fortement leur colonne vertébrale, puis en défendant l’arc ainsi 
formé. Ils avancent ainsi par une série de sauts dans lesquels leurs 
membres antérieurs ne paraissent pas leur être d’un grand secours, car 
on a observé qu’ils ne laissent point leur empreinte sur les pistes tracées 
par ces animaux sur la neige, fl y a d’ailleurs des différences à ce point 
de vue, suivant les espèces. Contrairement aux Otaries, les membres 
antérieurs ne servent guère dans la nage qu’à l’équilibre et aux change¬ 
ments de direction, les membres postérieurs ont au contraire le grand 
rôle, et les pieds, qui peuvent étaler largement ou resserrer leur palmure, 
sont pourvus de mouvements étendus et variés qui assurent la progres¬ 
sion. 

Ces divergences de fonctionnement qui supposent dans le système 
nerveux central une structure assez différente dans les deux cas, s’ac¬ 
compagnent aussi naturellement de différences dans les membres. Nous 
les exposerons successivement dans les deux groupes. 

Phoques. —- Membre antérieur, — Le membre antérieur est placé 
plus en avant, sur Taxe longitudinal du corps, que celui des Otaries ; 
il est aussi beaucoup plus court, ne mesurant, de la tête proximale de 
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l'humérus à l’extrémité du doigt le plus long, que le quart ou le cin¬ 
quième de la longueur comprise entre le bout du museau et l'extrémité 
de la queue, tandis que chez les Otaries, il atteint près de la moitié de 
cette longueur. 

Il est constitué sur le même type que celui des Carnivores. L’omo¬ 
plate, dont le bord eoracoi- 
dien et le bord spinal secon- 
tinuent l’un dans l’autre en 
formant une courbe arrondie 
est plus étendue de ce côté 
que chez les Carnivores, elle 
présente une épine terminée 
en bas par un acromion qui 
reste éloigné de la cavité 
articulaire. La fosse sus-épi¬ 
neuse est bien développée. 

II n’y a pas de clavicule. 

L'humérus est court, dirigé 
* d’avant en arriére avec sa 
face d’extension regardant 
en haut celle de flexion en 
bas, comme dans les Mam¬ 
mifères ordinaires. Son pro¬ 
xi mura comprend une tète 
articulaire saillante presque 
terminale, bien que située 
davantage sur la face dorsale 
ou d’extension, et flanquée 


Fig. 167. —* Avant-bras et main de Phoque 
(Phoca Albin t, Àless.) d’après Biatsxom. 

en dedans et en dehors de er ■ ^ P ect ‘' CI ^Te delto-pectorale ; — croc., os crochu ; 

— cuL, cubitus ; — gr. grille ; — /*., humérus ; — 
olécr, , olécrane ; — pis., pisiforme ; — pyr. x pyra¬ 
midal ; — rend-, radius ; — se. lun., scapho-ïuriaire ; 
“ e*,, trapèze ; -— tr, <L, trapéroïdè ; tr. Int., 
trochanter latéral ; 1, V, premier, cinquième 

métacarpiens h 


trochanters également bien 
développés. L’externe ou 
latéral se continue en bas 
avec une crête delto-pecto- 
rale bien marquée. Le dis- 

tum huméral n’oiïre point deux condyles distincts pour les deux os 
du zeugopode, mais une seule surface articulaire, creusée en gorge de 
poulie, dans laquelle se meut le proximum zeugopodique. L’eetépicon- 
dvle est peu marqué, l’entépicondyle est plus large et présente chez 
Phoca vit u lin a un trou entépicondylien. Le zen go p ode est formé des 
deux os ordinaires, mais qui sont placés l’un en avant de l’autre sur toute 
leur longueur, sans le moindre croisement, de sorte que le plan de 
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Bavant-bras est entièrement parasagittaL Ces deux os, qui ne se soudent 
jamais l’un à l’autre, présentent un développement alternant de leurs 
extrémités, l’extrémité proximale du cubitus étant fortement élargie 
en un olécrane aplati latéralement et le radius ayant, de son côté, son 
extrémité inférieure très agrandie dans !e même sens, sur la moitié de 
sa longueur. L’avant-bras se trouve donc en somme dans la position de 
demi-pronation, avec cette différence toutefois par rapport à celui de 
V Homme, que la tête proximale du radius n'est point située latéralement 
par rapport à celle du cubitus, mais qu’elle s’est placée à peu près com¬ 
plètement en avant de cette dernière. Elle est parcourue d’avant en 
arrière par une crête saillante répondant au fond de 
la gorge de la poulie humérale et qui la divise en 
deux parties : l’une externe plus large qui forme la 
portion principale de la face articulaire du zeugo- 
pode en rapport avec la lèvre externe de la poulie 
humérale (le reste de cette face étant fourni par une 
facette du cubitus), l’autre interne, plus étroite, qui 
s’unit à la grande cavité articulaire du cubitus pour 
former la surface opposée à la lèvre interne de la 
poulie. En un mot la surface articulaire du zeugo- 
pode est subdivisée par une crête formée à la fois par 
le cubitus et par le radius, en deux versants com¬ 
prenant chacun une facette fournie par les deux os, 
de sorte que ceux-ci ne peuvent effectuer aucun 
mouvement de rotation sur leur axe longitudinal et 
que toute pronation ou toute supination vraies sont 
impossibles, L’avant-bras ne peut se mouvoir sur le bras que dans 
le sens de la flexion ou dans celui de l'extension, et pendant 
toute la durée de celles-ci le plan formé par les deux os reste toujours 
parasagittal, ou ne subit que de très faibles déviations de cette 
situation. L’avant-bras est légèrement courbé d'avant en arrière et son- 
bord radial décrit une convexité tournée en avant, qui forme une 
partie de la courbure de la nageoire. La main a cinq doigts pourvus de 
fortes griffes. Elle est d’un tiers plus longue que chacun des deux autres 
segments, mesurés entre leurs extrémités articulaires, et par là cdle se 
différencie nettement de celle des Carnivores, la main de l’Ours blanc 
étant d’un tiers, celles du Lynx et du Chien moitié moins longues que 
l’humérus ou que Uavant-bras, L’axe de la main est légèrement incliné 
du côté cubital, si bien que l'ensemble des deux derniers segments du 
membre forme une lame aplatie latéralement avec un bord antérieur 
convexe, et un bord postérieur concave comme le font les ailes ou les 



Fig. Î6S. — Provint uni 
de Vavant bras du 
Phoque (PhüCR vitu- 
lina) d'après G, 
Cuvier. 

cub. t cubitus ; — olécr., 
olécrane ; — rad. f 
radius ; — v. ver¬ 
sant externe ; — 

f. î., versant interne. 
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nageoires. Le carpe comprend seulement six os canoniques à cause de 
lu fusion du scaphoïde et du semi-lunaire ; le bord radial de la main est 
le plus fort, le premier métacarpien et le pouce étant plus épais et plus 
longs que les métacarpiens et les doigts suivants* Le second doigt dépasse 
un peu, il est vrai, le pouce, niais comme il a trois phalanges la règle 
ci-dessus n’est pas contredite* Les phalanges onguéales sont pourvues 
de longues griffes acérées dont la pointe regarde un peu en arrière comme 
pour se conformer à l'inclinaison de Taxe de la main du côté cubital. 
Cette direction est due à ce que Taxe de l'articulation des métacarpiens 
avec les doigts n’est pas disposé comme d'habitude de façon à permettre 
la flexion du doigt dans le sens de la paume seulement, mais qu’il fait 
un angle de 45° avec cette direction habituelle, au moins pour les pre¬ 
miers doigts (Bianconi), 

Le membre antérieur des Phoques répond à une double adaptation : 
1° former une rame ; 2° former en même temps un système angulaire 
de leviers capable d’agir sur un appui résistant* La première de ces 
fonctions exige que la main soit étalée dans le plan stylo-zeugopôdique 
de telle manière que les trois segments étendus forment à peu près 
un seul plan avec deux angles opposés, l’angle stylo-zeugopodique 
ouvert en avant, l’angle zeugo-auiopodique ouvert en arrière* Ce 
dernier est du reste peu mobile dans les rames, et son ouverture ne 
se modifie pas sensiblement* La partie du membre qui lui correspond 
suffit à constituer la rame qui, chez tous les Tétrapodes, consiste 
essentiellement en une lame aplatie, en forme de'faux, avec un bord 
antérieur convexe et un bord postérieur plus ou moins concave. Mais 
cette rame peut être composée de parties différentes du membre suivant 
les cas ; chez les Cétacés, par exemple, elle est formée par les trois seg¬ 
ments, chez les Tortues et chez les Phoques elle est constituée par les 
deux derniers segments du membre seulement, qui font, seuls saillie 
en dehors du tronc, Phumérus étant plus ou moins enfoncé sous la peau 
et servant simplement de pédicule à la rame. Dans la nage les divers 
segments du membre sont immobiles les uns sur les autres et les mouve¬ 
ments se passent tous au niveau de rarticulation scapulaire. La forte 
Bail lie de la tête humérale arrondie, celle des trochanters et de la crête 
delto-pectoralé, montrent clairement l'importance des mouvements 
dans cette articulation. 

Lorsque le membre sert à l’appui sur une surface résistante il se com¬ 
porte différemment, et les modifications de l’angle stylo-zeugopodique 
prennent une grande ampleur comme suffirait à Je prouver le grand 
développement de Polécrane* En ouvrant l'angle cubital, plus ou moins 
fermé auparavant, ranimai soulève son tronc sur son avant-bras fixé 
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par l'appui de la main, et en déplaçant celle-ci il prend un nouveau point 
de départ pour un soulèvement nouveau. Bien entendu les mouvements 
de T h umérus dans îa cavité glénoïde s’ajoutent à ceux de la charnière 
du coude, et le fonctionnement du membre antérieur rappelle alors celui 
des animaux dressés. Toutefois Pappui de la main est un peu différent 
à cause de la direction de celle-ci. La main comme le zeugopode est en 
effet dans un plan parasagittal, elle ne pourrait donc toucher le sol 
que par sa tranche, c’est-à-dire par son bord cubital ou par son bord 
distal, c’est-à-dire par la rangée des griffes. Il est probable que dans 
'certains cas'où elle prend appui sur le sol, elle s’applique sur celui-ci 
par sa face palmaire ; elle doit pour cela se plier plus ou moins fortement 
sur le zeugopode au niveau de Son articulation zeugo-carpienne et en 
tournant en haut sa face dorsale, latérale habituellement. Son axe n’est 
point alors dirigé en avant comme chez les animaux terrestres, mais en 
dehors ou légèrement en arrière. Ceci est contraire à certaines figures 
représentant les Phoques appuyés sur leurs pattes antérieures placées 
dans la position de celles d’un Lion, c’est-à-dire avec la main dirigée en 
avant, l^s griffés en bas, mais cette position de la main est certainement 
inexacte vu l’impossibilité absolue de la pronation, et en outre elle ne 
tient pas compte de l'obliquité si marquée des griffes dans le sens cubital. 
Mais il neMaut pas s’en étonner, la figuration des membres et de leurs 
p^fiitudès dans les animaux qui ne ne nous sont pas très familiers est 
généralement très fautive, et, même dans les meilleurs ouvrages, elle ne 
peut permettre aucune observation décisive. Jusqfc^tfuel 'point la 
flexion de la main sur l'avant-bras s’observe-t-elle chez les Phoques ? 
Je n’ai pas eu l’occasion de m’en rendre compte, tandis qu’elle est très 
facile à voir chez les Otaries. Quoiqu’il en sjnt, le membre antérieur 
fonctionne activement pour permettre à ces''animaux de se hâler sur 
les glaçons ou sur les berges. Il constitue en ïnême temps une arme puis¬ 
sante comme le montrent les cicatrices profondes observées à la suite 
des combats que les mâles se livrent entrVëux, ’ ’ v ^ 

Membre postérieur. — Ce ^membre réclame une description spéciale, 
à cause de certaines particularités Jorfcimjjort antes de sa structure, et 
de la situation de ses différents segments p*#r rapport aux plans du corps. 

Le fémur est très court, il est disposé comme chez les Mammifères 
dressés, sauf que son distum est dirigé un peu en arrière et non en avant, 
l’angle zono-stylique est donc plus grand que 90°. Le genou, d’ailleurs 
caché sous la peau commune recouvrant le tronc et une grande partie 
du membre, est situé en dessous et un peu en arrière de la cavité 
cotyloïde et non pas en avant comme chez les Mammifères à membres 
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dressés (il s’agit toujours bien entendu de sa position moyenne), À part 
cela les bords et les faces du fémur ont la même direction que ch ez les 
animaux dressés : le bord tibial est tourné en dedans, le péronéal en 
dehors,la face d’extension en avant,celle de flexion en arrière.Le distum 
fémoral est pour ainsi dire coupé obliquement de dedans en dehors, le 
diamètre bicondÿlien n’est pas transversal et perpendiculaire à l’axe 
de la diaphyse fémorale, mais fortement oblique à cet axe, et le condyle 
latéral ou péronéal est placé presque verticalement en dessus du condyle 
interne. ïl en résulte que le zeugopode prend une position spéciale. Le 



Fig. 169. —- Bassin et membre postérieur de P h or a barba ta, dans leur position naturelle, 

, astragale ; — mit?., calcanéum ; — cub., cuboïde ; — cun\ premier cunéiforme ; —- 
/éirt., fémur ; — il., il ion ; — iseh. y ischion ; — per ., péroné; — $ymph. t symphyse ; — üb. t 
tibia ; — I, V premier, cinquième métatarsiens (les phalanges sont absentes). 

tibia est placé en bas et un peu en dehors le péroné en haut et un peu en 
dedans, le plan zèugqpodique devient latéral au lieu cl 7 être transversal, 
la face d’extension de la jambe regarde en dehors au lieu de regarder 
en avant comme celle du fémur. Les deux os du zeugopode sont bien 
développés et libres sur toute leur longueur. À leur extrémité proxi¬ 
male seulement le péroné et le tibia se soudent entre eux, mais le plateau 
qui s’articule avec les eondyles fémoraux est formé par le tibia seul. 

Le pied se place dans le prolongement même du zeugopode, de telle 
manière que sa face dorsale ou d’extension est tournée en dehors, sa 
face plantaire en dedans. 11 a la constitution typique du pied des 
Mammifères, avec un astragale pourvu à sa face dorsale d’un condyle 
saillant pour l’articulation avec le zeugopode et les os ordinaires avec 
en plus dans certains cas (Pkoca vit$ina) % un petit osselet sur le bord, 
interne du pied, et qui représente peut-être un rudiment du sixième doigt 
Les deux doigts extrêmes (1 et 5) sont longs et très forts, le médian est 
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le plus petit, Les phalanges onguéales sont aplaties à leur extrémité et 
pourvues de griffes beaucoup moins fortes qu’à la main, parfois même 
rudimentaires* Tous ces doigts sont unis entre eux par une palmure. 
L’ensemble du pied est bien développé et constitue environ les neuf 
septièmes du zeugopode, c’est-à-dire tfu’il dépasse d’environ 1/4 la 
longueur de ce dernier. Le condyle dorsal de Pastragale à la forme d’une 

saillie prismatique triangulaire avec 
une arête mousse à son sommet qui 
est tourné vers la jambe et deux faces 
inclinées en sens inverse : Tune infé¬ 
rieure (dans la position moyenne de la 
jambe) pour le tibia, fautre supérieure, 
pour le péroné(ftg, 170). L’articulation 
ainsi formée est moins ferme que celle 
des animaux dressés et des Otaries où 
le condyle astragalien est plus ou moins 
creuséenune poulie qui limite beaucou p 
plus les mouvements dans le seul sens 
de la flexion-extension et empêche les 
mouvements latéraux. 

Le calcanéum offre une tubérosité 
saillante d î ri gée corn me d ’habitude 
d’avant en arrière, ou mieux, si Ton 
regarde la direction du pied, du distum 
vers le proximuïh, mais la saillie est 
moins forte que dans le pied des ani¬ 
maux à membres dressés. En revanche 
T astragale émet une apophyse dirigée 
dans le même sens que la tubérosité 
calcanéenne, à laquelle elle s’accole, de 
façon que le talon, peu saillant, parait constitué* de deux moitiés, 
l’une interne astragalienne, l’autre externe calcanéenne. L’apophyse 
astragalienne est pourvue sur sa face plantaire d’une gouttière, 
dont on aperçoit l’amorce à l’extrémité de l'apophyse; dans la figure 170, 
mais qui est beaucoup plus marquée sur la face plantaire de i' apophyse, 
et dans laquelle glisse le tendon du long fléchisseur des doigts. L* 
membre postérieur ne sert jamais à la progression terrestre parce que las 
pieds ne peuvent être ramenés sous le ventre. En revanche il joue le 
principal rôle dans la natation comme on l'a vu plus haut. 

Dans la nage le pied qui est seul dêrnailbtié d’avec le tronc, et libre, 
agit comme propulseur, par ses mouvements de flexion et d’extension 
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Fig. 170. — Pied de Phoque (Phûca vilu- 
lina) ou par b r face dorsale t d’après 
O. Cgvjer. 

ap. aslr. } apophyse calcanéenne de l'as¬ 
tragale ; — astra., astragale ; -— cal 
calcanéum ; — cub,. cuboïde; *— mn 1 ., 
premier cunéiforme ; — g , as< t gout¬ 
tière astragalienne Çplus marquée à la 
face ventrale de F os) : — tib. t os tibial; 
— scaph. s os scaphoïde ; — 1 , V, pre¬ 
mier, cinquième métatarsiens. 
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accompagnés de torsions sur son axe longitudinal qui leur donnent le 
caractère hélicoïdal si important dans le jeu des rames ou des nageoires. 
La poulie portée par la saillie astragalienne agit comme point de réflexion 
pour les m. fléchisseurs du pied, et doit être comparée sous ce rapport 
à la poulie calcanéenne des Crocodiles. Y a-t-il en même temps une 
foulée de tout le membre, exécutée par la rétraction de la cuisse et de la 
jambe ? Cela parait peu probable étant donné le fait que ces deux 
segments sont absolument accolés au tronc et enfouis sous la peau de ce 
dernier, mais je n’ai pu trouver d’indications à ce sujet, Les muscles 
de la cuisse et de la jambe doivent donc servir surtout à immobiliser 
ces segments, c’est-à-dire à maintenir le genou dans une position fixe, 
x de façon à ce que le zeugopode et ensuite le pied puissent prendre sur 
bd un appui invariable absolument, indispensable au bon rendement de 
Fappareil locomoteur. 

Otaries. — Il suffira maintenant d'indiquer leurs différences avec les 
Phoques. Le membre antérieur est transformé en rame, d’une manière 
beaucoup plus complète que chez ces derniers. Sa longueur relative est 
beaucoup plus grande que chez eux puisqu’elle atteint à peu près la 
moitié de la longueur du tronc ; mais c’est la main surtout qui est la 
cause de cet allongement, elle est en effet à peu près deux fois plus longue 
que chacun des deux autres segments. 

Sur le squelette F humérus est court et massif. Sa tête, arrondie, plus 
saillante que celle des Phoques, permet des mouvements plus étendus sur 
l’omoplate comme Fa déjà remarqué Prttjgrew. La grande mobilité 
du bras dans l’articulation glénoïde permet de présenter à Peau aussi 
bien le plat de la paume que le tranchant de la main. II y a une crête 
delto-pectorale très forte qui occupe presque toute la longueur de Fos, 
L’avant-bras est aplati latéralement d’une manière encore plus marquée 
que chez les Phoques ; il est incapable de tout mouvement de rotation 
sur son axe longitudinal. La main, très longue et très large a ses rayons 
fortement divergents à partir des métacarpiens. Elle n’est mobile qu’à 
Partieulation du poignet et forme dans tout le reste de son étendue 
une seule lame flexible, mais non pliable, comme on le voit bien sur le 
vivant, et comme permet déjà de le supposer le squelette. En effet, les 
articulations métacarpo-phalangiennes et inter-phalangiennes sont à 
peu près plates. Le doigt le plus long est le pouce, puis viennent les 
suivants clans un ordre régulièrement décroissant, si bien que le bord 
formé par Pextrémité des doigts dessine une courbe tout à fait analogue 
à celle du bord postérieur de l’extrémité d’une aile. La grande longueur 
des doigts est obtenue par une disposition très particulière, propre à ces 
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animaux : la phalange unguéale est courte, aplatie à son extrémité dis¬ 
tale et forme deux lobes séparés par un étranglement. Au-dessus de 
l’extrémité d û cette phalange on observe dans la peau un ongle rudimen¬ 
taire au delà duquel la phalange est prolongée par une pièce cartila¬ 
gineuse qui, au pouce, sur un mâle adulte que j’ai observé, n’avait pas 
moins de dix centimètres de longueur sur quatre de large. Au petit doigt 
ce cartilage préphalangé mesurait encore trente-cinq millimètres sur 
quinze de large. Cette pièce cartilagineuse naît dans la pulpe du doigt.et 
vient s’ajouter à la phalange proprement dite dont elle accroît d’autant 
la longueur. II n’est pas besoin d’insister pour faire ressortir combien 
cette disposition, toute en faveur de rallongement du membre et de son 
adaptation à la nage, s’éloigne du type terrestre primitif et de celui que 
nous avons observé chez le Phoque. 

Lorsque ranimai est à terre la main se renverse en dehors, et il s’ap¬ 
puie sur sa paume, largement en contact avec le sol. Les mouvements 
de flexion en dedans et d’éversion de la main sont faciles et étendus. 
La main forme dans ces conditions un appui analogue à celui qu’on 
observe dans les animaux terrestres -— à cela près que son axe est dirigé 
en dehors non en avant. 

Au membre postérieur la disposition est pour ainsi dire l’inverse de 
ce que l’on observe chez les Phoques, en ce sens que le pied est beau¬ 
coup moins développé et moins nettement transformé en rame que chez 
ceux-ci, mais so rapproche davantage de la forme terrestre. Les doigts 
sont à peu près égaux et les trois du milieu sont pourvus de fortes griffes. 
L’astragale offre une poulie pour le tibia de sorte que l’articulation de la 
ambe avec le pied est plus solide et plus semblable à celle des animaux 
terrestres ; la tubérosité cale a née une est plus saillante que chez les 
Phoques, mais elle n’est pas accompagnée de l’apophyse astragalienne 
de ces derniers. C’est que le pied sert effectivement à la marche sur le 
soL En effet la colonne vertébrale peut se courber en dessous, de manière 
que la jambe au heu d’être horizontale devient verticale, et que le pied 
s’appuie sur le sol par sa plante. Mais l’axe du pied est dirigé latérale¬ 
ment, comme d’ailleurs celui de la main, lorsque ranimai s’appuie à terre, 
sur ses deux paires de membres. Il en résulte que la progression ne peut 
s’effectuer comme chez les animaux marcheurs dont tous les segments 
de chaque membre sont dans un plan parasagittal, par le déploiement 
successif et harmonieux des angles interségmentaires qui assure une 
marche souple et régulière, mais qu’elle s’exécute par l’ouverture brusque 
et simultanée de l’angle cubital et de l’angle pédieux qui produisent un 
saut ressemblant à une sorte de galop lourd et raccourci. Rien n’est plus 
propre que l’observation de la marche des Otaries à faire comprendre 
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la nécessité pour une marche aisée* et par suite capable d’être longtemps 
soutenue, de la direction antéro-postérieure de Taxe des autopodes. 

Les puissants muscles de la cuisse et te biceps qui s’étend jusqu’au 
distum péronéal ont ici surtout pour fonction, de maintenir fixe le genou 
qui tendrait à être relevé, au moment de l’ouverture de l’angle pédieux, 
s’il n’était fixé par eux. C’est ainsi qu’agissent les muscles superficiels : 
couturier, droit antérieur, grand et moyen fessiers, aussi bien que les 
muscles profonds : petit fessier, obturateurs et jumeaux, pyramidal, 
carré crural. Tous ces muscles rayonnent autour du genou comme des 
puissances égales et opposées qui le main tiennent en place, en même 
temps que les adducteurs résistent plus énergiquement à la poussée 
tendant à relever le genou* En même temps le vaste biceps, quadrilatère, 
étendu de ta ligne sacrée cl des apophyses caudales à toute la longueur du 
péroné aidé en outre par le semi-membraneux, empêchent tout écarte¬ 
ment de la jambe de l’axe du tronc (voy. fig. de Mûrie dans Bronn, 
pp. 850-851), 

En résumé les Pinnipèdes sont, des animaux dont les membres sont 
adaptés à la fois à la marche terrestre et à la natation. Cette adaptation 
ne se fait pas dans une direction unique et avec des étapes successives 
réalisées dans les divers types encore existants, mais dans deux direc¬ 
tions divergentes : celle des Phoques et celle des Otaries, qui présentent 
cotre eux une sorte d’opposition. Le membre antérieur est construit 
sur le modèle de celui des Carnivores ; seul son autopode s’allonge et 
s’élargit, plus particulièrement chez les Otaries, Les segments s’apla¬ 
tissent latéralement (absence de pronation, aplatissement latéral du 
zeugopode et de la main, inclinaison cubitale de cette dernière), de 
façon qu’ils se présentent à l’eau, dans la progression, par une tranche 
mince, ne donnant pas lieu à des frottements nuisibles. Chez les Phoques 
la rame antérieure ne paraît guère avoir dans la natation rapide qu’un 
rôle passif pour qui son aplatissement latéral suffit. Chez les Otaries elle 
est au contraire le moteur principal, d’où son développement plus grand 
et surtout celui de îa main, avec rallongement singulier des doigts et 
leur écartement .Dans les deux cas la rame est formée simplement par 
les deux derniers segments du membre, le précédent étant enfoui sous la 
peau et non visible extérieurement, comme il l’est chez les Carnivores, 
mais il est cependant beaucoup plus mobile sur la cavité glénôïde que 
chez ces derniers, et le membre antérieur des Pinnipèdes, surtout celui 
des Otaries, se comporte de deux manières différentes suivant la fonc¬ 
tion. Lorsqu’il sert d’appui sur le sol les trois premiers éléments : omo¬ 
plate, humérus, zeugopode, sont situés dans le plan parasagittal et 
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fonctionnent comme ceux des Carnivores en formant un tout dont les 
diverses parties son! solidaires, avec les angles zono-stylique et stylo- 
zeugopodique agissant absolument à la manière ordinaire; Dans la nage 
au contraire ces éléments se désolidarisent : l'omoplate se fixe et l'hu¬ 
mérus, entraînant le reste du membre qui se raidit sur lui en une rame 
continue, joue sur la cavité glénoïde avec une grande facilité, exécutant 
des écarts latéraux inconnus au bras des Carnivores. 

11 faut noter encore à propos des membres antérieurs, leur insertion 
plus antérieure chez les Phoques, plus reculée chez les Otaries, ce qui 
entraîne chez ces derniers un rapprochement plus marqué de leur moteur 
vers le centre de gravité. Il y a là une condition d’équilibration très 
importante, réalisée par la différence d’accroissement des parties et qui 
ne doit pas être négligée lorsqu’on veut faire une comparaison serrée 
des deux formes. Pour le membre postérieur il faut remarquer que, 
contrairement à ce que Ton observe chez les animaux nageurs (Cétacés, 
Siréniens, Reptiles nageurs, Poissons), il est fort développé et ne pré¬ 
sente pas le moindre caractère de régression. Cela surprend tout d’abord, 
particulièrement chez les Phoques où H ne remplit plus le rôle d’appui 
dans fa locomotion terrestre, mais il faut remarquer que la locomotion 
aquatique lui étant réservée chez ces animaux, if était bien difficile de 
le réduire et que, construit et orienté comme il est, il fournit un point 
d’appui solide aux palettes natatoires ce qui explique bien le dévelop¬ 
pement de scs deux premiers segments, alors même qu’ils ne sont plus 
utilisés comme Us le sont dans les Mammifères terrestres. 

Article III. — Mammifères pis ci formes 

L'adaptation de la queue à la nage et la disparition des membres 
postérieurs donnent aux Siréniens et aux Cétacés un si grand nombre de 
traits communs qu’il est préférable de les réunir ici, tout en sachant bien 
qu’ils appartiennent à des souches différentes et qu’ils doivent être 
séparés dans les cadres zoo logiques. 

Les Siréniens, plus petits et moins complètement adaptés à la vie 
aquatique, peuvent se traîner sur les bas-fonds à l'aide de leurs 
membres antérieurs, pourvus d'une charnière stylo-zeugopodique, et 
susceptibles par conséquent de les soulever pour une marche rampante. 
Les Cétacés actuels, exclusivement aquatiques, ne peuvent venir à terre 
et s'ils sont jetés par le flot sur la grève, ils ne tardent pas à mourir, sans 
doute écrasés par leur poids qui s’oppose aux mouvements de la respi¬ 
ration. Leur membre antérieur transformé en nageoire ne présente plus 
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de charnière au coude et forme une rame 
inarticulée sauf à l'épaule* Cependant le 
prédécesseur des Cétacés actuels, VArcka- 
eocelus du Tertiaire d'Égypte, avait un 
membre antérieur avec charnière mobile au 
coude comme les Siréniens* 

Siréniens*—'Le membre antérieur rap¬ 
pelle un peu celui des Phoques, omoplate 
avec épine et fosses sus-et sous-épineuses, 
pas de clavicule, humérus court, se pré¬ 
sentant à la cavité glénoïde par sa face 
dorsale pourvue d’une tête articulaire 
arrondie et se dirigeant en arrière, de ma¬ 
nière à former un angle zono-stylopodique 
analogue à celui des animaux à membres 
dressés et fonctionnant certainement comme 
lui, à la manière d'une articulation à ressort, 
lorsque ces êtres s’appuient sur les fonds* 
Avant-bras très court, dont les deux os, 
placés l'un en avant de l'autre, sont con¬ 
tenus dans un plan parasagittal,comme chez 
les Phoques, mais sont soudés entre eux à 
leurs deux extrémités de manière à former 
un tout encore plus rigide que chez ceux-ci 
où, si la pronation et la supination sont 
impossibles, de légers mouvements peuvent 
encore s'effectuer entre les deux os* La main, 
du type pentadactyle, n’est pas allongée en 
nageoire* mais plutôt un peu élargie par 
l'écartement du cinquième rayon qui forme 
avec les précédents un angle assez ouvert; 
le premier rayon au contraire, court et réduit 
à son métacarpien, est presque accolé au 
second. 

L<> carpe est réduit, le pisiforme man¬ 
quant à la première rangée (Manaius) ou 
bien étant fusionné avec le pyramidal en 
même temps que îe scaphoïde et l'intermé¬ 
diaire sont soudés, chez Halicore, A la se¬ 
conde rangée les cinq carpiens sont con- 



Fjg. 17!* — Halieore Dugong, 
d’après Owen, emprunté à Ziîtel, 

C,, vertèbres cervicales ; — Cd. y 
vertèbres caudales ; —■ D., ver¬ 
tèbres dorsales ; — k. r hemapo- 
physes ; — L. f vertèbres lom* 
baires ; — pl ., côtes. 
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fondus chez les animaux âgés. Le V e métacarpien s'articule à la fois 
avec la première et avec la seconde rangée du carpe. Les doigts, courts, 
ne présentent point d'hyperphalangie. Dans quelques doigts (le plus 
souvent le moyen), la phalange terminale porte encore chez Manatùs 
un ongle court, arrondi, saillant sur la peau, mais les variations à ce sujet 
sont très grandes et il n’y a jamais d'ongles visibles chez HaUcàre. 

Les doigts sont généralement un peu repliés du côté palmaire, c'est- 
à-dire en dedans, vu l'orientation de la main. U semble donc que lorsqu'ils 
s'appuient sur le sol, ces animaux doivent le faire par le dos de leurs 
phalanges. JLa main continuant le zeugopode ne forme avec lui qu'un 
segment pour ainsi dire, il ne parait pas y avoir de flexion zeugo- 
carpienne. 

Bassin et membre postérieur. — Le bassin est très réduit chez les Siré¬ 
niens actuels et le membre postérieur manque complètement. 

Le bassin est représenté par deux os placés, l'un à droite, l'autre à 
gauche dans la région lombo-sacrée, et qui, appendus à l'extrémité de 
l'apophyse transversale de la vertèbre sacrée unique, descendent plus 
ou moins verticalement vers la paroi ventrale dans laquelle leurs extré¬ 
mités inférieures restent toujours séparées Tune de l'autre sans former 
de symphyse* Kràus, qui a dirigé son attention sur ce point {resté 
assez obscur dans beaucoup de descriptions), rapporte que l'écartement 
des deux os, était chez un jeune Halieore de 9-10 centimètres environ, 
chez une vieille femelle de la même espèce, de 16 centimètres. 

La forme de l'os pelvien est un peu différente dans les deux genres 
actuels, clic varie du reste énormément non seulement d'un individu à 
un autre ou dans les deux sexes, mais encore dans un même individu 
dont les deux moitiés du bassin sont rarement pareilles. Ces variations 
s'observent aussi bien chez les fossiles, d'après les descriptions 
d'O. An el que dans les espèces vivantes. 

Chez le Dugong (Halieore) les pelvien est formé de deux os distincts, 
en forme de baguettes, placés dans le prolongement l'un de l'autre et qui 
s'unissent bientôt par une suture dont la place est indiquée, sur les vieux 
animaux, par une crête annulaire plus ou moins saillante faisant le tour 
de l'os, et au niveau de laquelle on a trouvé un resLe d'acétabulum 
(fig. 173, 5 et 6). Cet ossc dirige de haut en bas et en dedans, en même 
temps qu'un peu en arrière, il est moins vertical que chez Manatus. 

Chez ce dernier, l'os, toujours unique, est plus ou moins quadrilatère 
avec son angle supérieur allongé en manière de pédicule qui ie rattache 
à la vertèbre sacrée, et que l'on compare à cause de cela à l'ilion. On 
lui distingue en outre (fig. 172, A) un bord antérieur aboutissant à un 
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angle antéro-inférieur qui répondrait pour Kraus au rameau horizontal 
du pubis (sans la symphyse bien entendu), un côté antéro-inférieur 
comparable à la branche descendante du pubis et se continuant au niveau 
de P angle inférieur dans un bord remontant vers l'angle postérieur et 
qui représenterait la branche ascendante de Pischion. Le corps caver¬ 
neux s’attache à P angle antéro-inférieur, le muscle ischio-caverneux, 
très développé, s'étend de P angle inférieur à Pangle postérieur. On 
trouve souvent sur le pédicule, et très près de son sommet attaché à la 


ü. 



Fig, 172. — Moitiés gauches de Bassins fh Lamantin de Surinam, 
vues par la face interna^ pour montrer la variabilité de cet organe , d’après KTU US* 

A, bassin d’un mâle long de 243 cent, ; — B, bassin d’une remelle long de 2 46 cent. 

a. ani., angle antérieur a. inf . t angle inférieur; — a. post t angle postérieur ; — h, n, t bord 

antérieur ; — tL, ilion, 

vertèbre sacrée, une petite fossette arrondie représentant sans doute 
Paeétabulum. Dans un cas même, chez Manatus latirostris, il y avait, 
attaché à cette fossette, un rudiment de fémur (O, Abel). 

On a vu comment Kraus retrouve dans le bassin des Manatus les 
trois os ordinaires du patois, soudés et confondus en une pièce unique 
par suite de la disparition constante du trou obturateur et celle, 
presque habituelle de Paeétabulum, O, Abel interprète un peu autre¬ 
ment les choses. Considérant avant tout la forme extérieure, il a réuni 
une série de bassins de Siréniens, à partir d 1 Eothérium wgyptiacum de 
PJÊocène moyen, et qui semblent bien représenter la marche de la réduc¬ 
tion subie par cet organe depuis !a forme primitive d’où descendent, 
ces animaux. Cette série est représentée dans la figure 173, Elle com- 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 





876 CONSTITUTION ANATOMIQUE DES MEMBRES ET DES CEINTURES 

mence par Eotherium mgyptiacum^ dont le bassin présente une forme 
très voisine cie celui dçSv Ongulés, c’est-à-dire possède un ilion avec 
une crête latérale s’avançant jusqu’au-dessus de Facétabulum où elle 
se termine par une fossette pour le m, droit antérieur, un acétabulum 
grand et profond avec incisure cotyloïdienne, un trou obturateur entière¬ 
ment circonscrit par de Fos et dont la bordure osseuse antéro-inférieure 
est seulement un peu étroite, A cette Forme succède celle d 'Eosiren 
hhïjca , de FÉocène supérieur, dont le bassin est déjà beaucoup plus réduit: 
pas de crête latérale distincte, Facétabulum est moins développé, le 




Fia, 173* — Bats ins rie Siréniens , d’après O, Abel, 

U Eotherium aegyptiacum ; — *i t Eosiren lybica ; -— Halitherium Sdiirui ; — 

4, Metaxÿtherium Petersi ;— -4, Halieore,Dugong ; — G, Halieore tabernaculL 

a., acétabulum ; — /f, t üion ; -♦* ischion - -- p,, pubis. 


trou obturateur n’existe plus, le pubis est beaucoup moins fort que dans 
le cas précédent. Vient ensuite Halüherium S chimie de l’Oligocène 
moyen, dont le bassin est encore plus réduit ; Facétabulum est très 
régressé, bien que Fincisure persiste toujours, mais le pourtour de la 
cavité cotyloïde est contourné el irrégulier. Le pubis est encore plus 
court, l’ischion plus épais et plus massif que chez Eosiren. Le fémur, 
rudimentaire, est un os long, pointu à son extrémité distale, et qui ne 
s’articule pas avec toute la cavité acé tabulaire, mais seulement avec 
une petite fossette centrale* M elaxyiherium Petersi , du Miocène moyen, 
qui vient ensuite, offre un os pelvien très variable dans les diverses 
espèces du genre, mais cependant avec pubis plus réduit que chez 
Halitherium et représenté seulement par une petite pointe, acétabulum à 
contour irrégulier et à incisure très rudimentaire, ischion encore plus 
massif que chez le précédent. Halieore dugong, actuel, a perdu complète¬ 
ment son pubis et son acétabulum, La constitution de l’os par deux 
segments osseux consécutifs, d’abord distincts, est encore visible par la 
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crête annulaire indiquée plus haut* Halicore tabemaculi , récent, se dis¬ 
tingue du précédent par un ischion plus allongé, en baguette. Le genre 
Manatus forme pour O. Abel un cas particulier ne rentrant pas dans la 
série précédente, parce que non seulement le pubis est perdu, mais 
aussi Fillon dont on ne voit que de faibles restes à la partie proximale de 
Fos, très près de l'apophyse transverse à laquelle il s’attache* De plus 
la partie inférieure est représentée par l'ischion seul, beaucoup plus 
développé que dans la série précédente* 

La série proposée par Abel est à première vue très séduisante, mais 
à la réflexion les objections ne manquent pas* D'abord le bassin d'Eotke- 
riitm est représenté, comme les autres, en position vert icale, tandis que, 
s'il est vraiment constitué comme celui d'un Ongulé, il devait être 
excessivement oblique, à 45° au minimum, ce qui change beaucoup 
les conditions, car s'il avait cette inclinaison et la même constitution, 
les mêmes rapports musculaires que celui des Ongulés, il ne pourrait 
plus s'accorder avec le reste du squelette d'un Sirénien* En effet chez 
ces derniers la région sacrée est très courte {une. seule vertèbre), les os 
en chevrons commencent dès la seconde vertèbre caudale ; avec la lon¬ 
gueur de Filion et Finchnaison de Fos une grande partie du bassin, toute 
la partie postacétahulaire peut-être, se trouverait au niveau ou au- 
dessous du premier chevron caudal, les orifices naturels auraient ainsi 
un recul beaucoup plus grand que d'habitude et les organes qui y 
aboutissent seraient singulièrement gênés par les muscles de la queue, 
11 faut remarquer en outre que le trou obturateur est relativement petit, 
que l'ischion a déjà une largeur anormale, enfin que le pubis ne paraît 
pas du tout s’infléchir en dedans pour former une symphyse de sorte que 
Fon peut déjà se demander si la comparaison du bassin d 'Eotherium 
avec celui d'un Ongulé est parfaitement justifiée, et si Fon a pas tout 
simplement à faire à une de ces formes aberrantes d'os pelviens que 
Kraus a montrés si différents les uns des autres dans le seul genre 
Manatus. 11 y a en effet, autant de di fférence entre le bassin (A) du mâle 
et celui (B) d’une femelle de même taille, représentés ici d’après cet 
auteur, (fîg* 172) ? qu’entre ceux d ' Eosiren et de Dugong, par exemple* 

D'ailleurs la comparaison qui sera faite ultérieurement, d’après Abel, 
entre le bassin des Cétacés et celui des Siréniens, montrera mieux encore 
les objections que soulèvent les interprétations de cet auteur* 

Cétacés, — Meüibre antérieur. — L'omoplate des Cétacés a la forme 
que l'on a vu plus haut* Elle ne s’articule jamais avec une clavicule, et 
elle est placée latéralement comme celle des Mammifères coureurs, la 
cavité glénoïde regardant absolument en bas, ou bien en bas et en arrière „ 
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Fjü. 174. — H dama mysticelus, 
d’après Cl a us, emprunté h Zittel. 

F., bassin — Co* % condyle occipital; 
— U. fémur ; — Fr ,, frontal ; — 
//., humérus ; — intermaxil¬ 

laire; — J t jusal; — L, lacrymal; 
— Mr. t maxillaire supérieur ; — 
Oc, s. f occipital supérieur; — Pa. t pa¬ 
riétal ; — Sr ,, scapulu m ;—■ Sq 2 . squa- 
mosal ; — sternum ;— T -, Ubîa t 


suivant la position du membre. Ce dernier 
présente en effet deux orientations bien 
différentes: tantôt il est dirigé de haut en 
bas, et contenu avec l’omoplate dans un 
plan parasagittal, tantôt il se porte de 
dedans en dehors dans un plan horizontal. 
La première position s’observe chez les 
Baleines (fîg. 174), Baleinoptères, etc., la 
seconde chez les Dauphins (fig. 175) 
(Le Damant), 

Dans les deux cas d’ailleurs le squelette 
du membre offre un même caractère fon¬ 
damental commun, celui d'avoir ses diffé¬ 
rents segments réliés entre eux d’une 
manière très serrée, par des articulations 
permettant des mouvements à peine aussi 
étendus que ceux effectués par les diffé¬ 
rents osselets du carpe des Mammifères 
ordinaires les uns sur les autres. Seule 
l’articulation scapulodiumérale est très 
mobile et comporte des mouvements d’une 
amplitude très grande. En dehors d’elle 
ni Je coude, ni le poignet ne sont mobiles. 
L’hu mérus est court, son distu in est aplati 
dans le même plan que le membre lui - 
même, et se termine par deux facettes 
planes, disposées en V l’une sur l’autre, 
dont l’antérieure est destinée à la tête du 
radius, la postérieure à celle du cubitus. 
Les deux os du zeugopode sont donc ainsi 
emboîtés sûr l’humérus par une articu¬ 
lation en coin qui ne permet aucun mou¬ 
vement dans les sens habituels do la 
flexion ou de l’extension, mais qui admet 
peut-être une légère déviation dans le sens 
perpendiculaire à celles-ci, de façon à 
donner de la souplesse à l’ensemble de la 
rame. Les deux os du zeugppode sont 
aplatis sur toute leur longueur. Le radius 
est plus large ; le cubitus, plus étroit, offre 
un prolongement olécranien qui embrasse 
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la facette correspondante de l’humérus sans* faire de saillie en arrière 
de telle dernière et qui se dirige plutôt du côté caudal L’extrémité 
distalc du zeugopode est généralement élargie, elle s’articule avec le 
carpe par de larges facettes planes souvent disposées en V et qui ne 
permettent point de flexion de la main. Les deux os du zeugopode 
sont séparés l T un de l’autre par un espace interosseux ovalaire chez 
les Mysticètes ; chez les Dauphins ils sont étroitement accolés par leurs 
bords en regard, ce qui, joint au rapprochement serré des os du carpe, 



Fig. 175. — Scapuhim et nageoire de Dauphin, (Tuiâiops tursio). 

aer ., acromion ; — d ., cubital ; — co/iJ.j condyle ; — c?r.. coracoïde ; — cub., cubitus ; — 
/. preitc.j fosse pré s capillaire ; — /. post., fo>fe posts cap ; — A., humérus ; — i. t inter¬ 
médiaire; — olêcr ., olécrane ; — rad. f radius; —- d., radial; — tr, t trochanter ; — I, V, 
premier, cinquième métacarpiens. 

donne à l’ensemble du squelette de la nageoire une rigidité bien plus 
grande que chez les Baleines où cos caractères ne se rencontrent pas. 

Le carpe a une constitution très variable et il est parfois, très difficile 
d’homologuer les os qui le constituent. Il semble cependant avoir con¬ 
servé dans certains cas une structure très généralisée et voisine de la 
forme primitive. Ainsi, chez Mesoplodon S^ens^ Turner remarque que 
les pièces carpiennes sont séparées les unes des autres par de faibles 
lames de cartilage, creusées même, en certains points, de petites syno¬ 
viales, au lieu d’être enfoncées à distance les unes des autres dans une 
lame cartilagineuse très étendue, relativement à elles, comme dans les 
Baleines. Elles sont au nombre de 8 : à la première rangée un radial, 
un intermédiaire qui s’enfonce an coin entre le radius et le cubitus comme 
dans les types inférieurs (Uiodèles, Chéîfiydra, Sauranodon), un cubital 
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et en dehors de lui un pisiforme fortement enveloppé de cartilage. Entre 
les deux rangées un petit central placé entre l’intermédiaire, le radial 
et le premier carpien, et qui n’est d’ailleurs visible que sur Va face 
ventrale* La seconde rangée comprend un premier carpien pour le 
pouce* une pièce unique (carpien 2 + 3) pour les deux rayons suivants, 
et en fin une autre pièce (carpien ^ +5), pour les deux derniers rayons* 
Dans celte main le prolongement interzeugopodique de l 1 intermédiaire, 
la présence d’un centrai et lé mode d’articulation des pièces entre elles 
se rapprochent du type primitif, tandis que les fusions rencontrées 
dans la seconde rangée s’en éloignent* Chez Hyperoodon Turner signale 
une première rangée assez semblable à celle de Mésopladon, pas de cen¬ 
tral* mais en revanche les cinq carpiens de la seconde rangée sont distincts 
et séparés, cas unique parmi les Mammifères* 

Chez les autres Cétacés le nombre des pièces carpiennes est plus faible* 
Chez les Baleines vraies le carpe, large, est formé d’une plaque de car¬ 
tilage divisée en un certain nombre de parties correspondant aux pièces 
carpiennes et réunies entre elles par du tissu fibre-cartilagineux, renfer¬ 
mant parfois de petites synoviales. Un point d’ossification apparaît 
d’habitude au centre de ces différents cartilages et s’accroît très lente¬ 
ment, n’atteignant leur surface qu’à la maturité de l’animal* Il y a 
ordinairement trois ossifications distinctes dans le carpe des animaux 1 
adultes, mais il peut y en avoir davantage, Le'carpe possède aussi du 
côté uInaire une saillie répondant au pisiforme* 

Chez les Dauphins les os du carpe sont plus serrés les uns contre les 
autres et forment une mosaïque, dont les fragments, séparés les uns des 
antres par des faces planes, sont unis entre eux par du Obro-cartilage*. 
On trouve une première rangée de trois pièces répondant aux radial, 
intermédiaire et cubital. La seconde rangée n’est représentée que par 
deux os indéterminés jusqu’ici, mais qui répondent vraisemblablement 
aux pièces moyennes de cette rangée (traipézoïde et grand os}, car le 
premier et le dernier doigt s’articulent directement avec des os de la 
première rangée* La détermination des pièces du carpe chez les Cétacés 
est soumise à de très grandes difficultés non seulement à cause de leurs 
dispositions diverses suivant les genres, mais encore à cause des varia¬ 
tions individuelles observées dans une même espèce, et de ce que, par¬ 
fois, dans un même individu les carpes des deux cotés ne se ressemblent 
ni dans leur arrangement, ni dans le nombre de leurs pièces (Flower). 

La main des Cétacés appartient au type pentadactyle, mais les deux 
doigts extrêmes peuvent être excessivement réduits et paraître manquer* 
Dans les doigts restants le nombre des phalanges est toujours augmenté, 
même lorsque la main est du type court et large comme chez les Baleines 
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et chez certains Odontoeètes. En effet dans les Baleines le nombre des 
phalanges est, du I er au 5 e doigt : 0, 3, 4, 3, 2 ; chez le Dauphin du 
Gange, Platanista : 2, 5, 4, 4, 4, chiffres qui peuvent servir de type pour 
les doigts courts, tandis que les doigts allongés comptent chez Megaptera 
boops 2, 7, 6, 3 phalanges (Strutbers), pour les 4 premiers doigts, et 
chez le Dauphin commun : 1, 7, 5, 2, 1 ; chez Globiocephalus mêlas 
3,13, 8, 2, 0. Il faut ajouter que l’extrémité des doigts restant longtemps 
cartilagineuse et les phalanges étant séparés les unes des autres par des 
bandes épaisses de fibro-cartilage, il ne manque pas de raisons pour que, 
sur les squelettes préparés, une ou plusieurs phalanges soient perdues. 
Chez les Odontocètes la main revêt deux formes bien différentes et pré¬ 
sente tantôt un type court et large, en palette {Monodon, Béluga, etc.) 
à doigts relativement courts et écartés les uns des autres surtout du côté 
ulnaire, tantôt le type falciforme avec les doigts très allongés, serrés les 
uns contre les autres, les deuxième et troisième prédominant (Ddphimis.) 

Quelle que soit la forme de la main les phalanges sonL toujours coupées 
carrément à leurs extrémités qui se continuent avec le fîbro-eartilage 
interposé entre elles de telle façon que tout mouvement de flexion des 
unes sur les autres leur est interdit, mais la lame osseuse de la main ' 
possède une souplesse et une flexibilité relatives. 

Lerûücq a fait remarquer que chez les embryons le nombre des 
phalanges est plus élevé que chez les adultes, par suite de fusions s’opé¬ 
rant secondairement entre diverses phalanges, si bien que les ancêtres 
immédiats des Cétacés actuels devaient avoir une main encore plus éloi¬ 
gnée, par le nombre de ses phalanges, de la main typique des Mammi¬ 
fères, que celle des Cétacés actuels. 

L’orientation du membre se reconnaît à l’inspection de T humérus. 
Dans les types à membres parasagittaux le condyle articulaire de P hu¬ 
mérus est situé sur le bord caudal de Pos, c’est-à-dire au-dessus du bord 
cubital du membre et la tubérosité trochantérienne est placée sur le 
bord craniaP Ce condyle est d’ailleurs fort saillant et empiète largement 
sur la face externe et sur la face interne du membre, de façon à permettre 
des mouvements étendus dans divers sens. 11 est situé en somme 
comme chez les Mammifères coureurs, mais le distum huméral est dis¬ 
posé tout autrement, et au lieu de former une charnière transversale 
pour Je coude, c’est-à-dire d’être aplati d’avant en arrière, il est aplati 
latéralement de dehors en dedans et s’étale dans le plan para sagittal 
comme la tête du zeugopode avec qui il s’articule. 

Dans les types à membre horizontal comme le Dauphin vulgaire le 
c o n i 1 y 1 e h u rn éra I est tout aut re m en t placé. Il est si tué sur la fa ce e x t e rn e 
de l’humérus sur laquelle il fait saillie, tandis que le trochanter, massif, 
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est reporté sur la face opposée. Le bras se présente donc différemment 
dans les deux cas k la cavité glénoïde qui, elle-même, est orientée un 
peu diversement. Dans le type parasagiliai, le membre ayant son con- 
dyle sur son bord caudal, la cavité glénoïde regarde en bas et un peu 
en arrière ; Fomoplate forme avec le membre un angle plus ou moins 
aigu dans la position moyenne de la nageoire et cet angle est contenu 
dans le plan parasagittal. Dans le type horizontal le membre se présente 
par sa face externe (ou dorsale primitivement) à la cavité glénoïde 
ouverte directement en bas ; P angle formé par Taxe de P omoplate et ceint 
de la nageoire n’est plus dans un plan parasagittal, mais dans un plan 
transversal. Considéré isolément le membre se rapporte assez bien au 
modèle archétype dans lequel les divers segments sont tous dans le 
même plan et où aucun ploiement angulaire ne les déplace les uns sur 
les autres. Mais Particulation qu’il offre avec Pomoplate n'a point 
gardé la position primitive, car la cavité glénoïde n'est point une fos¬ 
sette latérale de la ceinture sur laquelle viendrait s'implanter le membre 
plus ou moins perpendiculairement. C’est une fossette ventrale présen¬ 
tant le caractère essentiel de cette articulation chez les Mammifères. 

Bassin el membre postérieur . —■ Le membre postérieur des Cétacés, 
pas plus que celui des Siréniens, n’est jamais visible à l’extérieur, en 
dehors d’une très courte période embryonnaire pendant laquelle il se 
montre comme un bourgeon court de chaque côté de la région cloacale. 
À l’état achevé il consiste uniquement en des rudiments squelettiques 
plus ou moins reconnaissables, qui restent enfouis sous les muscles et les 
aponévroses, ou même il fait entièrement défaut. 

Le bassin est représenté par deux os pelviens indépendants l’un de 
l'autre et de la colonne vertébrale, placés horizontalement et d’avant 
en arrière, sur les côtés de l’orifice uro-génital et plus ou moins com¬ 
pliqués suivant les espèces. 

Chez les Baleinoptères, l’os pelvien est une pièce arquée présentant 
trois parties nommées par J, Struthers le bec, le corps et h promon¬ 
toire (fig. 177). Le bec est formé par l’extrémité antérieure de l’arc, le 
corps par son extrémité caudale, le promontoire par une saillie latérale 
placée entre les deux. Le bec est plus long que le corps et le promontoire 
est plus ou moins saillant suivant les genres. Chez Balaenoptera horealis 
(voy. fig. 177), ce dernier s’atténue tout à fait, et les deux extrémités- 
aussi, de sorte que l’os pelvien arrive à former un simple arceau latéral 
qui conduit au bassin des Dauphins, encore plus réduit. L’os pelvien est 
placé dans le pourtour de l'orifice urogénital au sein d’une aponévrose 
qui forme les parois de la fosse pelvienne renfermant la terminaison de& 
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voies génitales. Cette aponévrose se continue elle-même en avant dans 
une bande fibreuse arquée ; le ligament prépelvien (Strüthers, fig. 176), 
qui Fait partie de la paroi antérieure de la Fosse, et en arrière dans un 
ligament postérieur, le grand ligament interpelvien, beaucoup plus 
épais et dans lequel on peut distinguer deux parties : Tune latérale, 
arquée, qui se continue à la fois dans les racines du pénis et dans la 
seconde portion, médiane, ou grand ligament transverse, Forte bande 
fibreuse transversale qui’donne au ligament postérieur sa grande solidité. 



Fig. 176. — Région pelvienne de Balænoptcra muscuius, vue par la face ventrale t 

d’après Stectbees, 

F., fémur ; — /. i . p „ ligament inter-pelvien; —- l. pr . pd. t ligament pré-pelvien ; — m* a. t 
muscles antérieurs ; — m . L û muscles ischio-caverneux ; — w. p, f m. p\ muscles pos¬ 
térieurs du pelvis attachés à sa face ventrale et à son bec ; — m. p . fém muscles posté¬ 
rieurs du fémur ; — P. f os pelvien ; — pên pénis. 

Les extrémités craniale et caudale de Los pelvien d’un côté sont reliées 
par ces deux ligaments aux extrémités correspondantes de l’autre côté. 
En arrière du grand ligament postérieur se trouve la fosse rectale dans 
laquelle est logée iaterminaison de l’intestin. 

Les deux extrémités de Los sont revêtues de cartilage de même que 
l’extrémité du promontoire, mais ce dernier cartilage mérite une men¬ 
tion particulière parce qu’il répond au cartilage articulaire ou acéta- 
bulum. Dans l’angle formé par le promontoire et le bec se trouve un 
nodule cartilagineux ovoïde qui est rattaché à ces deux parties da Los 
par deux ligaments : l’un antérieur allant se fixer au bec, l’autre posté¬ 
rieur allant au promontoire. Ce noyau cartilagineux représente vraisem¬ 
blablement le reste du fémur, si l’on en juge par ce que l’on observe chez 
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les Baleines où les rudiments du membre postérieur sont beaucoup plus 
faciles à interpréter. Mais il a subi une bien plus grande régression que 
chez les Baleines comme le montrent sa constitution purement carti¬ 
lagineuse (il n’a qiP exceptionnellement un petit point central d’ossifi¬ 
cation), et le fait qu’il n’est, point en rapport avec une cavité acétabu- 
laire vraie, 

Chez les Baleines l’os pelvien diffère assez de celui des Baleinoptères, 



Fig. 177. — Burins et membres postérieurs de divers M tjst icètes\ d’après Struthehs. 


A, Balaenoplera bore a Us ; — B, B ala en optera musculus ; — G, Megaptora Umgimana. — 

D, Balaena mysticetus* 

F., fémur ; — P. t pèlvis; — 7\, tibia; — bec ; —■ c,, corps ; — <f r , g,, les deux moitiés du 

bassin de BaJaenoptera boreaüs : — /. cap,, ligament capsulaire fémoro-tibial ; — L e, T 
ligament externe ; — /?., ligament postérieur;— /. />. /, a ligament pelvî-fémùTO-anlé- 

rieur ; — L /. p., ligament pelvi-fémoro-postérieur ; — pr., promontoire. 

Sa partie antérieure ou bec est beaucoup plus courte et forme avec le 
corps un angle bien marqué au lieu de se continuer doucement avec lui 
par une courbe. Cet angle, qui varie d’ailleurs de 90° à 150°, fait que le 
bec est beaucoup plus transversal que dans le cas précédent ; néanmoins 
il ne s’approche jamais de celui du côte opposé pour former avec lui une 
symphyse et les deux os restent toujours largement séparés. Le corps 
de Pos est beaucoup plus développé que chez les Balemoptèrcs, il est 
long et assez large et c’est lui qui soutient la plus grande partie de 
Porifice urogénital. Le promontoire porte une petite cavité acétahulairc 
située L ou t à fait près de son sommet et qui est rarement effacée. Le 
rudiment de membre est représenté par un fémur et un tibia. Le fémur 
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possède une tête cartilagineuse arrondie, terminale — qui paraît faite 
pour rouler dans la cavité acétabuïaire, mais qui en est toujours séparée 
comme à la suite d’une luxation — un distum mousse, également carti¬ 
lagineux, un corps osseux présentant sur son bord caudal une petite 
saillie ou trochanter (fig, 176, D).Sur ledistum fémoral s’articule une petite 
pièce, le plus souvent cartilagineuse, disposée sur le fémur à angle droit 
et qui représente la tête du tibia. Que ces pièces répondent bien aux os 
auxquels elles sont comparées est absolument indubitable et aucun 
de ceux qui les ont observées sur le frais (P* J. yak Beneden, Stru- 
thers) n’en ont douté,en voyant les cavités synoviales qui les relient 
entre elles et à 3a hanche, II est impossible de se méprendre. Mais ce 
rudiment de membre occupe une position singulière. Il est horizontal, 
comme le membre postérieur rampant, mais avec le genou tourné en 
dedans, c’est-à-dire à 180° de la position qu’il occupe dans ce cas. 
Cette orientation, unique parmi les espèces connues, est certainement 
3e résultat d’une luxation, comme l’indique déjà la sortie la tête fémo¬ 
rale en dehors de Facétabulum, alors cependant que ces deux parties 
ont dû se produire simultanément au cours de l’ontogénèse par la 
même fente séparant la tige fémorale du cartilage pelvien jusqu’alors 
continu avec elle. 

Toutes ces pièces squelettiques subissent d’ailleurs, comme on F a 
déjà vu à propos des Siréniens, des variations considérables, non seule¬ 
ment spécifiques et individuelles, mais même dans les deux moitiés 
d’un individu. 

Homologies du bassin des PIsciformes, — Nous avons suivi pour 
décrire le bassin des Cétacés la nomenclature de J, Struthers, parce 
qu’elle est très commode et qu’elle a l’avantage de ne rien préjuger sur 
les comparaisons que l’on peut en faire avec le bassin des autres Mammi¬ 
fères; mais tojit le monde ne s’est pas tenu dans cette réserve et divers 
auteurs ont voulu homologuer les dive ses parties de ce bassin à celles 
du bassin des autres Mammifères. Tous n’ont pas compris les choses 
de la même façon ; il en est résulté des divergences qu’il serait trop 
long d’exposer et dont l’intérêt historique n’est pas suffisant pour moti¬ 
ver ces longueurs. Il vaut mieux, pour mettre le lecteur au courant de 
la question, exposer les résultats auxquels est parvenu O. Abel. 

Pour cet auteur un os pelvien deBaleinopfcére,supposé vertical ou obli¬ 
que avec le promontoire en bas, rappelle assez bien celui d'IIaîitherium 
par exemple. Le bec, allongé, représente Filion, le promontoire répond 
au pubis, le corps n’est autre chose que l’ischion. Une interprétation 
identique des diverses parties de l'os pelvien avait déjà été donnée 
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antérieurement par Y, Delàge, mais O* Abel s’est préoccupé en outre 
du changement de position du bassin réalisé chez les Cétacés par rapport 
aux Siréniens, c’est-à-dire de rabaissement de l’extrémité supérieure de 
l’ilion amenant en fin de compte, l’os dans la position horizontale 
qu’il occupa Ce déplacement explique suffisamment la position du 
bassin des Baïeinoptères, mais pour les Baleines il s’est présenté une 

difficulté résultant de 
ce que la partie longue 
du bassin qui pour lui 
représente fi lion, au lieu 
d’être en avant comme 
chezles Baïeinoptères 
est dirigée en arrière. 

O. Abel a résolu la 
question d’une manière 
très élégante évidem¬ 
ment s’il ne s’agissait 
que d’un problème pu¬ 
rement mental, mais 
beaucoup moins pro¬ 
bante lorsqu’on a affaire 
à des cires vivants. IJ a 
imaginé que dans le 
changement de position 
qui conduit à l’horizon¬ 
talité du pelvis, l’os 

Fie. 178. — Région pelvienne de B;daena mysticetîis, . , , . . 

vue par la face ventrale, d’après Struthers. a\dll lUarCJie Cil6Z les 

comp, comp. p\ compresseur du pénis ; — F., fémur ; — Baleines en sens inverse 
muscles antérieurs du pelvis ; — m. p.. muscles pos- -i * 

térieurs du pelvîs ; — m» muscles fémoraux ; — P. } ^ ** c 

pelvis ; — pên ., pénis ; — rect., rectum ; — ret. a releveur chez les Baleinopt ères, 
de l’anus ; - Htr. P „ ^tracteur du pénis ; T., tibia ; - ; bien j eg 

u t tendon. 1 

mi tés correspondantes 

se trouvaient à 180°, l’une de l’autre dans ces deux types. Pour soutenir 
son opinion, il s’est appuyé sur la figure de Struthers (fig. 178) 
d’après laquelle les muscles antérieurs attachés au pelvis étant plus gros 
chez les Baleines que les postérieurs, devaient forcément entraîner ce 
résultat. Je ferai remarquer que pour qu’il en soit ainsi, il faudrait — 
un déplacement pareil ne pouvant s’effectuer qu’aiitour d’un point fixe, 
ici le pubis — que les muscles fussent insérés d’une manière alter¬ 
nante ou croisée par rapport à ce dernier, les antérieurs s’étendant plus 
loin que racétabulum en arrière, les postérieurs allant plus loin que lui 
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en avant, et que rien ne permet de penser qu’il en ait été ainsi. D’ail¬ 
leurs P étude des muscles de la région montre que les homologies 
admises par O, Abel ne peuvent être acceptées. A quoi répondent les 
muscles longitudinaux qui s’insèrent à l’os pelvien ? Ce sont unique¬ 
ment des peauciers et il est tout, à fait injustifié de comparer leurs 
points d’attache sur le pelvis aux os qui reçoivent et fixent les muscles 
du tronc chez les Mammifères ordinaires. 

En effet ces muscles ^appartiennent ni à la paroi abdominale, ni aux 
membres,’ ni à la queue. Les muscles de 3a paroi abdominale offrent 
chez les Cétacés une disposition particulière* Tandis que chez les autres 
Mammifères à bassin solidement articulé sur la colonne vertébrale et 
muni d’une symphyse ventrale ces muscles s’insèrent à la paroi craniale 
du bassin et prennent leur point fixe sur la symphyse, chez les Cétacés, 
en l'absence de symphyse, ce point fixe est reporté ailleurs, du côté dorsal, 
sur l’aponévrose horizontale qui sépare les muscles de l’épisome de ceux 
de Fhyposome, et qui est liée aux apophyses transverses lombo- 
sacrées* 

Cette modification ne nécessite pas d’ailleurs un transfert tFinseï- 
bons musculaires dont le mécanisme serait peu clair ; elle résulte tout 
simplement d'une substitution du muscle oblique interne à F oblique 
externe comme principal agent des mouvements de la paroi abdominale. 
Chez les Mammifères pourvus de symphyse les muscles de cette paroi, 
nés sur les côtés du dos à un niveau correspondant à celui de l’aponé¬ 
vrose inter épi-et hyposomatîque, mais toujours en avant de la crête 
iliaque, se dirigent de là vers le bord cranial du bassin où ils s’attachent 
comme il a été dit page 274, L’oblique externe qui va d’avant en arrière 
et de haut en bas (du dos au ventre), de même que les m, droits qui 
vont d’avant en arrière, trouvent leur point fixe sur le pubis. L’oblique 
interne qui croise l'externe, en allant du bord iliaque aux côtes, ne fait 
guère que renforcer la paroi sans exercer une action bien puissante sur 
sur la contraction de cette dernière dans le sens antéro-postérieur. 

Dans les Cétacés, l’aponévrose inter épi - hy p os o mât i que qui se prolonge 
d’ailleurs assez en arrière du pelvis, puisqu’elle dépasse l’anus, donne 
insertion à F oblique interne et à une grande partie des libres des droits, 
qui, s’écartant Fun de l’autre sur la ligne médiane, un peu en avant dé 
l'orifice urogénital, se dirigent obliquement en haut en se plaçant sur le 
côté des fibres les plus latérales de l’oblique interne. Dans l’intervalle 
compris entre F écartement des m. droits la paroi abdominale est repré¬ 
sentée par une lame aponévrotique, issue de l’oblique externe, dans 
laquelle viennent se perdre les fibres les plus internes des droits. Dans 
ces conditions, il est clair que l’oblique externe est fonctionnellement 
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passé au rang occupé jusqu'alors par l'oblique interne et que ce dernier, 
renforcé par les fibres des droits déviées latéralement, a pris le rôle 
principal dans le jeu des parois abdominales. Le point fixe pour les con¬ 
tractions des muscles abdominaux se trouve maintenant reporté sur 
le côté^dôrsal, en même temps qu'il est reculé par le grand allongement 
de la région lombaire. Tout cela ne suppose point des remaniements 
considérables, mais une simple utilisation différente de parties restées 



Fi u. 179. — Muscles du fronç de Kogia brevîceps. 

Les noms des muscles soulignés sont ceux qui se rapportent au texte, 
î, stemo-mastoïdien et masto-huméral ; — 2, rhomboïde antérieur; — 3* rhomboïde posté- 
rieur ; — 4, releveur de l’omoplate ; — 5, grand dentelé ; — 6, petit pectoral ; — 7, s ter no- 
hyoïdien ; — 8 r scalène moyen ; — 9, S calé ne postérieur ; — 10, droit latéral de la tête; — 
i i, semi-spinal de la tête ; — 12, spinal du dos ; — 13, splénius ; — 14 T longissîme; — 
15, ilio.-cdstal thoracique ; — 16, ilio-costal lombaire ; -— 17, transversaire supérieur; — 
18, transversaire inférieur ; — 19. isrhio-catidcd; — 20, hypo-axial sacro-cocrygien (portion 
superficielle) ; — 2J, le même, portion latérale ; — 22, J* même, portion ventrale ; — 
23, releveur de l’anus ; — 24, ischio-caverneux ; — 25, droit de Vabdomen ; — 26, oblique 
interne ; — 27, oblique externe (la partie blanche située en haut de ces trois muscles est 
l'aponévrose mter-épi-hyposomatique) ; — 28, grand dorsal : — 29, rétracteur du pénis; 
— 30, bulbo-caverneux ; — 3L sterno-thyroïdien. 

fondamentalement les mêmes et ayant gardé les mêmes rapports entre 
elles. 

Chez les Siréniens le point fixe pour les contractions de la paroi 
abdominale est également situé sur l'aponévrose inter épi-et hypo- 
somatique, c'est l'oblique interne qui joue le rôle principal, sans doute 
avec le concours des m. droits. D'après Mûrie, Leche dit que ces derniers 
muscles s’insèrent à l'intervalle fibreux compris entre la partie ventrale 
des os pelviens, mais îa figure de Mûrie, qui montre une coupe longitu¬ 
dinale de l'animal entier, représente les muscles droits non sous la forme 
de faisceaux parallèles à cette coupe, mais au contraire comme des fais¬ 
ceaux coupés en travers ou obliquement, ce qui prouve bien leur orien¬ 
tation particulière, comparable seulement à celle qu’ils offrent chez les 
Cétacés. 

Cette disposition des muscles abdominaux est connue depuis long¬ 
temps, elle est déjà décrite dans Owen, Anatomie comparée, t. III, 
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p. 25 ; elle est aussi très visible dans la figure de Balaenoptera musculus 
donnée par Carte et Macalister, enfin elle a été très bien exposée dans 
le récent travail de von Schulte et de Forest Smith sur Kogia bre- 
viceps . Les auteurs ne paraissent pas cependant avoir tiré les consé¬ 
quences qu’elle comporte à propos de la morphologie du bassin* Si les 
muscles de la paroi abdominale ne s'insèrent pas sur l’os pelvien, c’est 
que ce dernier ne répond pas au bord cranial du bassin qui les reçoit 
dans les autres Mammifères et notamment à Filion et au pubis. D’un 
autre côté les fibres qui s’attachent à l’os pelvien des Cétacés doivent 
être rapportées au peaucier, si important chez tous, mais en particulier 
chez' les Baieinoplères. 

Plusieurs auteurs ont décrit ce peaucier comme s’étendant jusque 
sur la région anale, et c’est notamment le cas de von Schulte et 
Forest Smith ; Delage pense qu’il s’arrête plus tôt ét qu’il n’est 
représenté dans cette région que par une aponévrose, mais comme il dit 
que celle-ci est molle et rougeâtre, on peut sc demander si elle ne renfer¬ 
mait pas des fibres musculaires que la putréfaction avait déjà fortement 
modifiées. Il est donc bien probable que les fibres longitudinales atta¬ 
chées au peivis sont des fibres du peaucier puisque les fibres de la paroi 
abdominale s’insèrent ailleurs, et que les fibres de la queue ne s’attachent 
pas non plus à cet os* En effet les plus externes de ces fibres caudales, 
qui pourraient seules répondre aux muscles iho-puho-ischio-coccygieiis, 
très inégalement développés chez les Mammifères, mais qui rattachent 
tous le bassin à la queue, sont ici représentées par Fischio-eaudal (19, fig. 
179) qui,chez les Cétacés, ne s’insère sur aucune partie du peivis et seule¬ 
ment aux aponévroses de la fosse pelvienne et des muscles environnant 
cette dernière* L’ischio-caudal ne s’insérant pas sur le prétendu 
bassin, celui-ci se trouve ainsi exclu de tout rapport avec îes muscles 
de la paroi abdominale et avec ceux de la queue, de sorte qu’il devient 
bien difficile de le comparer au bassin des autres Mammifères. 

Ce bassin si particulier offre-t-il au moins, avec les muscles du membre 
postérieur, des rapports justifiant sa présence et sa comparaison avce 
le bassin ordinaire ? Il ne le paraît guère, ces muscles sont en effet 
extrêmement réduits, même chez les Baleines* Dans ces dernières ou 
ces parties sont à léur maximum de développement, le rudiment du 
membre présente à la fois des ligaments et des muscles* Les ligaments 
sont distribués en deux groupes : un groupe pelvi-articulaire et un 
groupe peîvi-fémoraL Le premier est formé de libres s’étendant du 
pourtour de l’acétabulum ou du promontoire à la tête fémorale, il 
représente évidemment les ligaments articulaires de la hanche. Dans le 
second ces ligaments sont au nombre de trois, un postérieur qui va du 
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corps de l’os au milieu du fémur, et deux antérieurs allant du bec au 
même point. Cette disposition singulière, car on ne connaît pas chez les 
Mammifères ordinaires de ligaments correspondants, s’explique sans 
doute par ce fait que ces ligaments ne sont autre chose que des muscles 
transformés. Deux ordres de fai,ts viennent corroher cette manière de 
voir ; premièrement les muscles du membre ont exactement la même 
situation que ces ligaments qui semblent les doubler dans la profondeur 
et leur correspondre exactement, sauf pou: un muscle plus superficiel, 
superposé à l’antérieur externe, mais inséré sur la face ventrale de l'os, 
en avant de ce dernier muscle par conséquent, et qui a été nommé pour 
cela abducteur, tandis que les profonds ont gardé le nom d’adducteurs. 
Ensuite J. Struthers indique dans l'explication de la figure de Balae- 
noptera musculus (fig. 176) que le muscle interne du fémur est mélangé 
avec du tissu fibreux, et Delage (p. 64), fait remarquer que chez son 
Baleinoptèré, le ligament antérieur semble formé d'un muscle ayant subi 
un commencement de dégénérescence 'graisseuse. 

Quoi qu’il en soit ce ne sont pas ces muscles ou ces ligaments, si 
réduits, qui suffisent à expliquer la conservation du bassin, lequel se 
trouve d’ailleurs à peu près aussi développé chez les Baleinoptères où ils 
sont encore plus rudimentaires, et ce ne sont pas eux qui permettent 
d’homologiier avec les différentes pièces d'un bassin ordinaire les parties 
de l’os pelvien qui leur donnent attache. 

Donc ni par ses rapports avec la musculature de Fhyposome, ni par 
ceux qu’il offre avec les muscles du membre, l’os pelvien ne se montre 
comparable au bassin des Mammifères ordinaires. Un seul point le 
rapproche de ce dernier, c’est qu’il fournit des attaches importantes aux 
muscles urogénitaux. Mais cela ne permet pas de le comparer entière¬ 
ment à rïschion des Mammifères comme on l’a fait, car l’ischion n’est 
pas seul à donner insertion aux organes génitaux, le pubis y prend aussi 
une part en servant à rattache des racines du pénis. L'os pelvien des 
Cétacés participe ainsi des deux os ventraux du bassin, mais ces os, en 
même temps qu'ils servent à l'appareil urogénital chez les Mammifères 
ordinaires, jouent aussi un autre rôle, ils fournissent des points d’appui 
aux muscles du tronc, de la queue et à ceux des membres, ce qui ne fait 
pas le pelvis des Cétacés. 

Comment donc faut-il interpréter l’os pelvien des Cétacés ? On doit 
évidemment le considérer comme un représentant du bassin des Mam¬ 
mifères ordinaires, mais réduit à sa partie centrale ou acélabulaire, celle 
qui prend naissance ontogéniquement au niveau du point où le précar¬ 
tilage du bourgeon du membre s’implante sur le tronc pour se prolonger 
ensuite dans les parois de ce dernier en il ion, pubis et ischion. Et cette 
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relation bien connue, entre la lame pelvienne de tissu squelettogène et 
Taxe squelettogène du membre, explique suffisamment la persistance 
d’un rudiment de ce dernier. Mais en dehors de eeVte partie centrale il 
n’y a rien qui corresponde véritablement à un pubis, puisqu’il n’y a 
ni symphyse, ni insertions musculaires pubiennes, ou à un ilion puisqu’il " 
n’y a pas plus d’articulation avec la colonne vertébrale que de muscles 
ilio-eruraux, ou enfin à un ischion puisque seule la parti, génitale de ce 
dernier serait conservée. Les prolongements du pelvis qui partent de sa 
région acêtahidaire sont des parties propres aux Cétacés, en rapport 
avec la constitution des fosses pelvienne, rectale et avec les muscles 
urogénitaux; et la forme particulière du pelvis des Baleines, attribuée 
par O. Abel à un retournement de Pos, est bien plus probablement liée 
à la différence qui existe entre la constitution de leur région ano-urogé- 
ni taie et celle que P on observe chez les Baleinoptères. Delage a fait 
remarquer en effet que chez ces derniers le corps seul du pelvis donne 
naissance aux racines du corps caverneux contrairement à ce que mon¬ 
trent les Baleines, et les figures de Struthers montrent encore d’autres 
différences entre les deux types. 

L’os pelvien des Siréniens est un peu différent de celui des Cétacés, 
car, étant données ses connexions avec le sacrum, il est fout naturel de, 
lui considérer une portion iliaque, peu développée il est vrai, et réduite 
a une tige de soutien pour la partie ventrale de Pos qui s’appuie par elle 
sur la vertèbre sacrée. En même temps qu’il possède une branche iliaque 
l’os pelvien présente chez les Siréniens une orientation presque opposée 
à celle qu’l! a chez les Cétacés puisqu’il est vertical ou à peu près* Cette 
orientation s’explique sans doute par la nécessité d’un appui sur la 
colonne vertébrale, qui a amené la formation de Papophyse iliaque. En 
effet les Siréniens ayant une région lombaire très courte (4 vertèbres 
chez Halicore. 2 chez Manatus) les muscles de la paroi abdominale qui 
viennent prendre leur appui dorsalement sur l’aponévrose inter-épi- 
hyposomatique ont un trajet presque vertical et tendraient par leur con¬ 
traction à étrangler le tronc dans la région périnéale ; mais la résistance 
fournie dans le sens vertical par Pos pelvien appuyé sur la vertèbre 
sacrée annule cet effet. Chez les Cétacés la grande longueur de la région 
lombaire (fi 4 20 vertèbres) donne une telle obliquité à ces muscles qu’ils 
iront aucune tendance à produire un semblable effet, par suite la con¬ 
nexion avec le sacrum n’est pas nécessaire et Pos pelvien, exclusivement 
réduit au pourtour de l’orifice urogénital, est horizontal. 

Corrélations des parties de la région pelvienne* —La constitution spé¬ 
ciale du bassin des Mammifères pi soi formes est en rapport avec l’adap- 
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talion de la queue à la fonction locomotrice, et il faut ajouter à la loco¬ 
motion s'effectuant par des battements dans le plan vertical, contraire¬ 
ment à ce que Ton observait jùsqu’iei, aussi bien chez tous les Saurop- 
sidés que chez les Amphibiens et les Poissons, C’est évidemment le 
mouvement de la queue dans le plan vertical qui entraîne P absence de 
symphyse et la réduction du bassin, tandis que chez tous les Tétra¬ 
podes à queue locomotrice douée de mouvements latéraux, le bassin 
persisté avec sa symphyse, lors même que le membre postérieur a déjà 
subi une régression assez marquée, comme chez certains Iclithyosaures. 

C’est qu'il y a effectivement entre ces deux adaptations à la nage une 
opposition extrêmement marquée qui entraîne des différences consi¬ 
dérables entre les structures. Chez les Amphibiens les muscles latéraux 
qui meuvent la queue s’appuient sur le membre postérieur (muscles 
caudo-cruraux), Leur insertion sur la queue ne se fait qu’après les pre¬ 
mières vertèbres caudales (voir p. 35) ; il reste dans la partie ventrale 
de la racine de la queue, sous les premières caudales et en avant du bord 
postérieur de la symphyse ischiat-ique, un espace occupé par le prolonge¬ 
ment du coelome et renfermant le cloaque. Les mouvements de la queue 
se passent surtout en arrière des trois ou quatre premières vertèbres 
'caudales, l’orifice cloacal situé dans le plan horizontal de la face ventrale 
comme les orifices ano-urogénitaux des Pisciformes, n’est ni comprimé, 
ni déformé par les mouvements de la queue. 

Chez les Pisciformes les choses se présentent tout autrement. Les 
Mammifères sont caractérisés, on le sait, par une disposition spéciale 
des orifices anal et urogénital qui se séparent l’un de l’autre et s’ouvrent 
sur une surface spéciale, le périnée. Le périnée est à peu près transversal 
par rapport à la colonne vertébrale, qui se continue dorsalement à lui 
par la queue. L’orifice anal est placé très près de la racine de la queue, 
l’orifice urogéni tal est situé ventralement à lui, immédiatement en arrière 
de la symphyse pelvienne. Il y a donc entre le tronc, terminé en arrière 
par le périnée, et la queue un contraste marqué, au lieu du passage 
graduel de l’un à l’autre que Ton observe dans les types inférieurs. 

Pour que la queue puisse remplir le rôle d’organe locomoteur, ii faut 
naturellement qu’elle s’accroisse à sa racine dans ses deux diamètres ver¬ 
tical et horizontal. En même temps que cet accroissement s’opère, la 
forme aquatique, c’est-à-dire le passage graduel du tronc à la queue, se 
réalise parfaitement. Mais ce changement ne peut être obtenu que par 
un déplacement du plan périnéal, que l’on observe d’ailleurs dans l’onto¬ 
génie, comme le montrent les figures assez nombreuses d’embryons de 
Phocæna , données par Guldberg. Dans un embryon de 7 millimètres le 
plan périnéal, indiqué par le bouchon cloacal et la saillie génitale,est trans¬ 
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versai. Il est perpendiculaire à la fois à la portion de paroi ventrale 
comprise entre le cordon et lui, et à la queue dont la racine est beaucoup 
plus étroite que le tronc, au niveau du point où 
elle continue ce dernier. La queue se courbe 
ventrale ment à partir du membre postérieur et 
se place sur la face ventrale de l’embryon dont 
elle atteint Textrémité céphalique. Dans un 
embryon plus âgé (18 mi IL, %. 181. B), par 
suite évidemment d’un accroissement spécial de 
cette région, le siège de la courbure de 3a queue 
est reporté plus en arrière du membre. Le plan 
périnéal est amené dans une situation frontale 
et la racine de la queue, élargie, se continue 
régulièrement avec le tronc. Tout se passe comme 
si la région coudée du stade précédent s’était 
redressée, car la longueur relative de la queue 
a beaucoup diminué et son extrémité n’arrive 
plus vers la tête. En même temps que ce redressement, s’opéraient 
raccroissement de la racine de la queue et le transfert de la lame 
cloacale dans le plan horizontal, s 

SiTorificeprogénital qui va succéder à la partie craniaïe du cloaque se 




A b 

Fig. IBï. — Embryons île Pliocæna communia, d’après Gulbberg. 

A, moitié caudale d'un embryon de 1 mm. grossie 16 fois ; — R, moitié caudale d'un embryon 

de 18 mm., grossie 6 fois. 

m, />,, membre postérieur ; — pL pêr plan périnéal. 

trouvait, comme chez les Mammifères ordinaires, derrière la symphyse 
pelvienne, les mouvements d’abaissement de la queue lui imposeraient 
une compression fâcheuse, et l’on comprend que les choses aient été dispo¬ 
sées de manière à l’éviter, par ia suppression de lu symphyse. Mais bien 
d’autres modifications doivent être réalisées en même temps que celle-ci. 
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et il serait absolument injustifié de donner à l’une ou à l'autre la premiè¬ 
re part, d’en faire le primum moyens de toutes les autres. Tout est si bien 
lié dans cet ensemble qu'une description sériée ne peut être faîte 
que pour obéir aux exigences de l'exposition et il faut avoir bien soin 
de ne point la considérer comme la sériation réelle des phénomènes. En 
effet, en même temps que les transformations s’opéraient dans le dépla¬ 
cement du plan périnéal, elles s’effectuaient aussi dans le diamètre de 
la queue, et simultanément se préparait , en avant de la queue, le transfert 
du côté dorsal de l’attache fixe des muscles abdominaux en rapport 
étroit avec le grand allongement des apophyses transverses de cette 
région. Simultanément aussi îes muscles ventraux internes de la queue 
(sacro-coccygiens) qui, chez les Mammifères où ils atteignent leur plus 
grande longueur ne dépassent pas les dernières vertèbres lombaires, se 
poursuivent jusque sur les dernières dorsales, et si l’on tient compte de 
Paugmentation du nombre des lombaires, on voit quelle puissance cela 
leur suppose. Ils forment une masse énorme, étendue des dernières dor¬ 
sales jusqu'à la face ventrale de la queue (fig, 179.20, 21, 22) et que 
beaucoup d’auteurs regardent comme produite par la fusion des muscles 
sacro-coccygien et psoas. Si ces derniers dérivent du groupe pelvi-féraoral 
interne, comme nous Pavons admis avec Wilde R, il est bien évident qu’ils 
ne sont point représentés dans la masse en quest ion. Les muscles latéraux 
allant du tronc à la queue, et qui forment chez divers Mammifères les 
muscles ilio-pubodschio-caudaux ne sont représentés chez lesPisciformes 
que par un iscliio-caudal allant du bord postérieur du pelvis (Siréniens) 
ou de l’aponévrose de la fosse pelvienne et de celle du muscle sacro- 
coccygien (Cétacés) aux premiers os en chevrons en formant comme une 
gaine musculaire au sacro-coccygien qui passe au milieu d'eux. Il est 
bien probable que ce muscle iscbio-cauclal a son point d’appui le 
plus fixe sur le coccyx et que c’est un fixateur du bassin, antagoniste 
du rétracteur du pénis. 

Dans un développement comme celui que nous venons d’esquisser, 
il n'y a plus de place pour un bassin puisque la plupart de ses fonctions 
sont remplies par d’autres parties, et l’on conçoit facilement la réduction 
qu’il a effectivement subie. 

Formes intermédiaires. — U n'y a pas place non plus pour des états 
intermédiaires entre ceux des Mammifères ordinaires et ceux des Pisci- 
formes, car on ne peut pas imaginer des individus chez qui les membres 
postérieurs encore assez développés, et la queue déjà plus forte que d"ha¬ 
ll i t u de, f o n c t i o n ne raient si m u 11 a n émeut * 

!l existe des êtres,les Pinnipèdes, dont les membres postérieurs peuvent 
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servir à la fois à la locomotion terrestre et à la nage, mais chez eux la 
queue est réduite et ne joue aucun rôle dans la locomotion* Le bassin est 
parfaitement conservé de même que les membres postérieurs, et lorsque 
ceux-ci, devenus inaptes à la marche, se consacrent uniquement à la 
nage comme chez les Phoques, ils gardent leur structure typique et 
n’offrent pas plus que le bassin aucune trace de régression, au contraire* 

L’exemple des Phoques semble même montrer que la locomotion 
aquatique, lorsqu’elle se fait à l’aide du train postérieur, ne peut pas 
employer à la fois les deux éléments susceptibles de la produire, c’est- 
à-dire la queue d’une part, les membres de l’autre ; car alors même que 
ces membres ne servent plus à la marche terrestre et fonctionnent dans 
la natation d’une manière assez approchée du fonctionnement de la 
queue horizontale des Pïsciformes, ils arrivent à remplir ce rôle sans 
transformations profondes* Ils se contentent en effet, étant orientés 
parallèlement à la colonne et emmaillotés sous la peau du tronc jusque 
vers la racine de Pautopode, de développer ce dernier, d’augmenter ses 
mouvements de flexion par la poulie de renvoi de l’astragale et d’enlever 
a la colonne vertébrale le pouvoir de sc fléchir Fortement pour ramener 
les membres en dessous comme chez les Pinnipèdes marcheurs* 

Phoques d’une part et Pisciformes de l’autre montrent deux cas dans 
lesquels l’appareil locomoteur est formé par la partie terminale du corps, 
mais chez les premiers il est fourni exclusivement parles membres, chez 
les seconds exclusivement aussi par la queue* Pour peu que Ton réflé¬ 
chisse aux conditions que doit réaliser ie plan périnéal, on comprend 
aussi facilement qu’elles ne comportent point d’intermédiaire entre les 
deux extrêmes connus* Ce n’est pas à dire que ce plan ne puisse pré¬ 
senter, par rapport à la colonne, des incidences très variables, mais elles 
sont toujours limitées par ce fait que les diamètres de la queue étant plus 
petits que ceux du tronc, la queue est placée dorsale ment au périnée qui 
termine le tronc en arrière, ou que, ces diamètres approchant de ceux du 
tronc, la queue continue ce dernier, le périnée étant repoussé ventrale- 
ment. 

C’est donc une illusion de chercher des intermédiaires dans lesquels 
on trouverait à la fois un bassin de Mammifère ordinaire et une queue 
tendant vers le type pisciforme* Ces deux conditions s’excluent, et c’est 
pourquoi l’étude des Pisciformes constitue un chapitre si important de 
morphogénie mammalierme, dont les résultats éclairent à la fois l’em¬ 
bryologie et la paléontologie. On a dit bien des fois, devant l’évidence 
(les réfutations que l'observation embryologique apporte à la loi hiogé¬ 
nétique, que dans ces cas l’on avait à faire à un développement con¬ 
densé et qu’il ne fallait pas en tenir compte, qu’en réalité le dévelop- 
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poment avait autrefois suivi d’autres chemins et aurait montré, si nous 
avions pu l'observer, la série ordinaire des passages si communément 
admis. ï! me semble au contraire que le développement ontogénique tel 
que nous le voyons est le seul qui ait pu produire les résultats définitifs 
que nous observons aujourd'hui, et qui permettaient seuls, aussi, le fonc¬ 
tionnement des parties. Lorsque l'embryon de Phocæna de 7 millimètres 
montre un bouchon cloacal perpendiculaire à la colonne, il est clair qu’il 
réalise alors une des caractéristiques de F embryon mammàlien. Mais sa 
structure change bientôt, l'accroissement particulier de la région lombo- 
périnéale intervient avant que les muscles et le squelette soient déjà 
différenciés, et il dispose les parties de telle manière que ce squelette et 
ces muscles vont se développer forcément comme ils doivent le faire dans 
le type nouveau pour lui permettre de réaliser l'adaptation cherchée. 
Les ébauches, y compris celle du membre postérieur, sont les mêmes 
que dans les Mammifères ordinaires, mais chacune d’elles subira un 
accroissement ou un développement un peu différent de celui qu'elle 
subirait dans un Mammifère ordinaire et c’est cela qui conduit à la Forme 
nouvelle. Je cherche vainement à me représenter comment les choses 
pourraient être autrement qu’elles sont, puisque je ne vois pas dans l*s 
différentes formes adultes des transitions entre les deux types et que 
même ces transitions paraissent impossibles. Nous montrerons plus loin 
que les diverses orientations des membres et toutes les conséquences 
structurales qu'elles entraînent ne peuvent avoir été acquises que 
par une déviation particulière du développement à une période très 
jeune, succédant à la phase de la courbure nuchale. Il y a donc*un 
moment où les différents types se réalisent dans l'embryon, chacun 
d’une manière différente, mais en utilisant des ébauches identiques 
jusqu’à ce moment et qui ne tardent pas à donner des produits diffé¬ 
rents par la simple différence d'accroissements et de différenciations 
tissulaires inégalement répartis. Cola montre à l’évidence qu'à la pré¬ 
tendue loi biogénétique et à la répétition purement métaphorique des 
stades ancestraux, il faut substituer la loi d’identité des ébauches dans 
un même embranchement (loi cP isosckémie phylétiqne) et celle de leur 
développement divergent. 

La loi ainsi comprise nous montre aussi que les rudiments tels que les 
membres des Siréniens et ceux des Cétacés doivent être interprétés 
non comme des restes de parties ayant un jour fonctionné, mais comme 
des restes embryonnaires ayant joué un rôle seulement chez l'embryon, 
à savoir celui de représentants de parties indispensables chez ce dernier. 
Ainsi Fépoophoron des femelles des Mammifères, reste du corps de 
Woliï, n'a jamais fonctionné à côté du canal de Müller pour enlever 
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les produits sexuels mâles, car l'hermaphrodisme paraît avoir disparu 
depuis longtemps, chez les ancêtres des Mammifères, mais les ébauches 
génitales sont constituées dans ce groupe comme si les canaux excré¬ 
teurs des deux sexes devaient se développer* Lorsque l’un de ces canaux 
devient prépondérant l'autre S’atrophie, mais jamais complètement, 
et il en reste des parties qui présentent d’ailleurs une très grande varia¬ 
bilité et une extension très variable aussi comme Pont si bien montré 
les études de Tourkeux sur cet organe qui atteint ou non l’ovaire, 
suivant les cas* Les divers stades de régression des membres pisciformes 
ne sont pas plus étendus que ceux de l’organe de Rosenmtiller. 

Au point de vue paléontoîogique ce résultat n’est pas moins important, 
car il met en garde contre certaines reconstructions et contre les séries 
imaginaires encore si nombreuses aujourd’hui* Les Siréniens en offrent 
un bel exemple. O* Abel considère le bassin cV Eotkerium ægyptiacum 
comme très voisin de celui des Mammifères ordinaires ; il y voit jusqu’à 
la crête latérale de Fïlion et à la fossette d’insertion du muscle droit du 
fémur. Est-ce bien exact ? Est-ce qu’il n’y a pas iàune ressemblance pure¬ 
ment apparente ? On peut se le demander, et plusieurs observations per¬ 
mettent de soulever des doutes très forts sur son interprétation. Il n’v a 
pas de branche horizontale du pubis, la lame osseuse qui circonscrit le trou 
obturateur en avant est bien faible, en revanche l’ischion est bien épais 
et le trou obturateur est placé bien en avant de sa position ordinaire 
par rapport à l’acétabulum* Enfin si ce bassin était articulé avec la 
colonne vertébrale comme chez les Mammifères ordinaires et en faisant 
avec elle le même angle que chez les Ongulés, étant donné ia brièveté 
du sacrum réduit à une vertèbre, l’ischion se trouverait au niveau des 
premiers os en chevron et comment se placeraient alors les orifices uro¬ 
génital et anal ? Mais en outre, avec l’élargissement des apophyses sacrées 
et l 1 écartement de l’articulation sacro-iliaque, comment rapprocher ce 
bassin de celui des Ongulés, si étroitement accolé à la colonne ? Et si cet 
écartement existe, comme il le paraît bien, n’est-ce pas un caractère 
qui éloigne tout à fait ce bassin de celui des Mammifères ordinaires, 
sans compter que l’articulation sacro-iliaque paraît aussi bien spéciale. 
Devant toutes ces remarques n’est-il pas permis de se demander s'il 
n’y a pas simplement une ressemblance purement apparente entre le 
bassin à ' Eaikeriiim et celui de F ancêtre proboscîdien, dont il est censé 
dériver ? 

Article IV, — Chiroptères 

Les Chiroptères sont des Mammifères volants dont les membres et 
les ceintures, tout en gardant strictement le caractère màmmalien, ont 
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subi de grands changements dans leur orientation pour s’adapter à leurs 
fonctions nouvelles. 

Membre antérieur. — Pour exprimer la relation qui existe entre ce 



Fie* 182- ■— Membre antérieur droit et ceinture pectorale de Pteropus Erïvarsi en place 
eus pur la face ventrale. 

acr acromion ; — ap , apophyse coracoïde ; — dat\ t clavicule ; — eut t êp n eut épicondyle; 
— olëcr^ olécrane ; — rut , cl, rotule olécranienne ; — tr, m., trochanter médial ; — L \\ 
premier cinquième métacarpiens. 


membre et celui des Mammifères quadrupèdes, on pourrait dire qu? l'aile 
des Chauves-Souris est un membre dressé qui a été tout entier, avec 
l’omoplate, écarté de 90° de sa direction primitive, en tournant sur le 
bord spinal de l’omoplate pris comme charnière. Ce déplacement une 
fois produit, l’omoplate est devenue frontale, de sagittale qu’elle était; 
l’angle stylo-zeugopodi que est également frontal, de même que le plan 
formé par les métacarpiens étalés en éventail. 
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Reprenant les choses segment par segment, on voit quo l’omoplate 
est entièrement frontale avec la cavité glénoïde regardant en dehors. 
Cette cavité est ellipsoïde à grand axe allongé d'avant en arrière à petit 
axe dorso-ventral L’humérus entre en rapport avec elle par une tête 
articulaire presque terminale, bien que située cependant sur la face 
d’extension qui regarde en dedans, médialemenL Cette tète, ar¬ 
rondie, est flanquée des trochanters saillants, l’externe ou latéral, 
est placé maintenant sur le côté dorsal, l'interne ou médial sur le 
côté ventral La diaphyse de l’humérus n’est pas droite, mais légèrement 
ployée en un S très allongé, dont les courbures sont plus marquées vers 
ses deux extrémités. Le distum huméral est tourné exactement en sens 
opposé au proximum, c’est-à-dire regarde en dehors et en avant, du côté 
céphalique, tandis que le premier est tourné 
en dedans et du côté caudal, direction en 
rapport avec la courbure en S dont nous 
avons parlé. Le diamètre bitrochléén est 
dorso-ventral, orientation perpendiculaire à 
la normale et commandée par le déploie¬ 
ment, de Faile L’ectépicondyle est plus petit, 

Fentépicondyleest au contraire très caillant. 

La surface articulaire du distum huméral 
est représentée par un condyle unique, vo¬ 
lumineux, très saillant en dehors, du côté 

de la face de flexion de Fos, et qui répond s cubtUts ï — 

comme; — g, o., gouttière rotu- 

au radius. Le condyle,de forme très spéciale, Renne ; — oiêcr.. olécrane ; — 
peut être considéré comme un cylindre ren flé ntdr - radius > ” roL oL - î roln!e 

1 , olécranienne. 

en tonneau à sa partie moyenne, laquelle 

est bordée de chaque côté par une dépression en gorge de poulie. La 
poulie ventrale, placée sur le côté cubital de Fos est plus développée 
et se prolonge sur la face d’extension de l’humérus par une gouttière 
tapissée de cartilage (fïg. 183) rappelant assez bien la gouttière rotu- 
benne du fémur et remplissant d’ailleurs, comme on le verra, le même 
usage. Le condyle articulaire du distum huméral est principalement 
réservé au radius, le cubitus n’entre en rapport avec lui que sur une 
étendue très faible. 

Le zeugopode, très long, est formé d’un radius prépondérant et d’un 
cubitus très réduit. Le proximum du radius, élargi, présente au condyle 
huméral une surface articulaire creusée en cupule et légèrement cordi- 
formé, son côté dorsal étant muni d’une petite saillie rappelant, un peu 
un olécrane. Le cubitus, placé à sou côté interne ou ventral, est très 
grêle et se termine du côté distal par un petit filet osseux qui ne dépasse 



Fig. 183. — Coude de Pteropus 
Edw., ni dans la même orienta¬ 
tion que î dans la figure précédente . 
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guère la moitié du radius sur lequel ils se perd en se fusionnant avec lui. 
Son extrémité proximale un peu élargie en spatule répond à l’olécrane, 
elle se place en dedans du bord de l’olécrane radial et contribue à former 
avec loi, mais pour une très faible part, le côté dorsal 
de la charnière du coude. Elle est surmontée par un 
osselet courbe (rotule olécranienne), qui glisse dans la 
gouttière décrite plus haut et qui fonctionne comme 
poulie de renvoi pour le triceps, lorsque, l’avant-bras 
étant fortement fléchi sur le bras, le tendon de ce 
dernier muscle se trouverait, s'il n’y avait pas de 
rotule olécranienne, en rapport direct avec la saillie 
fortement développée du condyle radial. Le radius 
est très long et dépasse fortement l’humérus du côté 
céphalique dans F aile rcpJoyée, Son distum est orienté 
à peu près comme le diamètre bitrochléen, perpendi¬ 
culairement au plan $e l’aile. En d’autres termes la 
diaphyse radiale a dû subir une torsion de près de 180° 
sur son axe longitudinal, de façon à amener la face 
d’extension de son distum à regard r en dedans comme 
la face d’extension de l’humérus, et la face de flexion 
de ce distum à'regarder en dehors (fîg, 182). Le 
distum radial est donc dans une position qui répond à 
celle de la pronation, mais ici il n’y a pas pu y avoir 
pronation puisqu’il n’existe plus de cubitus autour de 
qui le radius pourrait tourner, et cette orientation 
est due tout entière au mode de croissance propre 
du radius qui a conduit à un résultat identique à celui 
pode de Pteropus qu’obtient chez nous la prohàtion. Sur le distum radial 
Jarede V fUxim sc pl ace le carpe qui a, lui aussi, une direction dorso- 
eub., cubitus ; — /. ventrale, perpendiculaire au plan de l’aile, mais le 
fier , face de fie* métacarpe au lieu di* continuer comme d’habitude la 
d'extens. ;_ oiécr., direction du zeugopode subit une double flexion, à la 

olécrane ; — oL fois du côté palmaire cl du côté cubital, de manière 
rfl'rfj, olécrane râ - 

dial ; ta. ùL , a tonner avec l’avant-bras un angle plus ou moins 
rotuieolécranienne, ouvert, mais qui ne s’efface jamais, les quatre der¬ 
niers rayons métacarpo-digitaux ne pouvant dans 
aucun cas se placer dans le prolongement de l’avant-bras comme ils 
le font normalement ailleurs (fig. 182). 

Les différents rayons de la main subissent dans leur situation réci¬ 
proque des modifications en rapport avec leurs nouvelles fonctions. 
Le premier s’écarte fortement de tous les autres et prend une position 




Fig. 184, -— Zeugo- 
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particulière. Il se place naturellement sur le bord radial de la main, 
mais dans le prolongement du radius, et il subit une torsion sur son axe 
longitudinal qui s’opère dans son articulation carpienne, et à la suite de 
laquelle sa face de flexion au lieu de regarder surtout en dedans, comme le 
fait celle des autres rayons, regarde franchement en bas du côté ventral 
(% 182 ). 

En même temps le distum du métacarpien s’abaisse un peu de manière 
à pouvoir toucher le sol lorsque l’animal repose sur ce dernier par sa 
face ventrale, et à fournir ainsi le point d’appui de la main dans la 
marche. Le premier doigt qui a la même direction et la même orienta¬ 
tion que son métacarpien se meut principalement dans le plan dorso- 
ventral, pouvant se fléchir vers le sol et s’accrocher à ce dernier ou saisir 
un objet entre lui et le carpe comme on le voit faire aux Pieropus qui 
retiennent de cette manière les fruits pour les dévorer. Le premier 
métacarpien est d’ailleurs pourvu, grâce à son mode d’articulation 
avec le pouce et à sa musculature, de tous les mouvements possibles : 
flexion, extension, abduction, adduction, et même cirçumdtiction. Les 
autres rayons qui sont tous fléchis dans les deux sens indiqués plus liant, 
c’est-à-dire du côté palmaire et du côté cubital du carpe, ne présentent 
pas tous le même degré de flexion, mais sont au contraire inégalement 
inclinés comme les diverses branches d’un éventail, le deuxième faisant 
avec le zeugopode l’angle le plus fort, le cinquième l’angle le plus faible. 
À cause de la direction de la ligne articulaire des métacarpiens sur le 
carpe ces rayons ne peuvent jamais arriver à se placer tous sur un même 
plan, même lorsque l’aile est entièrement repliée, et la tête du cinquième 
métacarpien est toujours plus voisine du zeugopode et plus dorsale que 
celle du deuxième. Le membre antérieur ainsi disposé est parfaitement 
adapté au vol ; il se déploie dans le plan horizontal, et une fois déployé 
il est abaissé rythmiquement par les contractions du grand pectoral qui 
causent ses battements. Mais l’adaptation des parties est tout autre 
que chez les Oiseaux, ce qui est en rapport avec un grand nombre de 
traits distinguant l’organisation mammalienne de celle d’un Sau- 
ropsidê* 

Nous verrons plus loin à propos de la comparaison des Chiroptères 
el des Galéopithèques en quoi la main des premiers diffère de celle des 
Mammifères les plus rapprochés d’eux; pour le moment, nous insisterons 
sur les différences qu’elle présente par rapport à celle des Oiseaux. Les 
rayons métacarpo-digitaux, réduits en nombre et immobilisés les uns 
par rapport aux autres chez les Oiseaux (soudure distale des métacar¬ 
piens}, sont ici tous conservés, agrandis, parfaitement indépendants 
les uns des autres et doués d’une certaine mobilité. Mais ce qu’il y a de 

STEML'HES ET CEIKTOBES DE* TESTÉ20 
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pJus curieux, c’est la manière dont la main est amenée à se trouver dans 
le plan horizontal. II n’y a pas comme chez les Oiseaux un changement 
dans l’orientation des mouvements de la main qui passent du plan 
dorso-ventral clc l’autopode au plan latéral, si bien qu'à la flexion et à 
l’extension abolies ont succédé d’uniques mouvements d’adduction et 
d’abduction. Chez les Chiroptères les mouvements d’extension et de 
flexion sont conservés, mais ils produisent un effet particulier à cause de 
la disposition des parties et notamment du mode d’articulation des 
quatre derniers métacarpiens qui se déploient en éventail. Le radius, 
préalablement proné, porte le carpe qui regarde en arrière, du côté dorsal 
et en bas et les quatre derniers rayons infléchis dans îa même direction, 
si bien que, si nous supposons le bras ramené dans le plan parasagittal, 
l'animal marcherait sur le dos de sa main comme cëla s’observe chez 
certains fouisseurs (Ëchidné, Fourmiliers). Toutefois à cause de l’obli- 
quité spéciale de T articulation carpo-métacarpienne et de celle des méta¬ 
carpiens qui s’ensuit, le dos du métacarpe se présenterait obliquement 
au sol qu’il ne toucherait que par son bord radial, les derniers doigts, 
plus rapprochés de l’avant-bras, se trouvant ainsi quelque peu en l’air. 

Au repos, l’aile reployée, l’humérus est eolîé au corps, les angles stylo- 
zeugopodique et zeugo-autopodique sont fermés, le poignet est abaissé 
ventralement au-dessous de l'épaule à cause de la torsion du condyle 
radial de l’humérus, et la membrane interdigitale, suivant la courbe 
dessinée par l’ensemble des différents doigts, enveloppe le corps comme 
d’un manteau. 

Lorsque l’aile se déploie l’angle zeugo-autopodique s’ouvre sous 
l'influence d’un long muscle occipito-pollicial ou tenseur de la 
membrane alaire, qui, partant de la tête, va s’insérer à la base 
du premier métacarpien et se comporte comme le muscle tenseur 
de l’aile des Oiseaux. L’action de l’occipito-pollicial est continuée 
et augmentée par celle des extenseurs des doigts dont les tendons se 
réfléchissent sur le sommet du carpe, écartent les doigts et tendent ainsi 
la membrane alaire. Les fléchisseurs des doigts agissent comme anta¬ 
gonistes des premiers et, dans le vol, ils contribuent à maintenir en place 
les rayons contre les actions qui tendraient à les écarter ou à les renver¬ 
ser. Il n’y a donc pas là cette singularité d’action des muscles entépi- 
condyliens des Oiseaux qui a donné lieu à tant de difficultés dans leur 
description. Seul, un muscle qui par sa situation du côté dorsal et son 
attache à l’ectépicondyle devrait être extenseur comme ses voisins 
d’insertion sur l’avant-bras, devient fléchisseur par la position de son 
attache sur la main, c’est le cubital postérieur. Ce muscle s’insère à la 
base du quatrième métacarpien, mais son tendon ne passe pas sous la 
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bride ligamenteuse du poignet et sur le sommet du carpe où il pourrait 
se réfléchir, il gagne directement son attache en traversant l’angle 
compris entre le radius et son métacarpien, de sorte qu’il contribue 
toujours à fermer cet angle ; il est devenu un fléchisseur. En somme 
l’angle cubital delà main qui, chez les Oiseaüx, est formé par l'inclinai son 
du bord cubital de la main vers le plan du zcugopodc est ici formé 
par le déploiement en éventail des métacarpiens, mais comme celui-ci 
ne peut se produire qu’avec un carpe conservé dans sa totalité et porté 
par un distum radial en pronation, on voit comment cette main utilise, 
dans son adaptation au vol, un caractère tout mammalien, celui de la 
pronation du radius. 

Lorsque 1 ‘aile se-replie, dans le repos, elle effectue une légère rotation 
sur Taxe longitudinal de l’humérus qui lui permet de s’orienter dans un 
plan parasagittal ou très voisin de cette position. Le poignet s’abaisse 
un peu et le premier doigt, grâce à l'orientation spéciale qu’il présente 
sur le carpe, se trouve placé dans le prolongement du poignet comme 
le sont les rayons digitaux des Mammifères marcheurs et sert comme ces 
derniers de point d’appui sur le sol ou de crampon pour s’y fixer. 

Le mode de suspension de l’aile autrbhc est aussi bien différent de celui 
des Oiseaux et caractérisé par le développement de la suspension muscu¬ 
laire opposé à la suspension squelettique observée chez ces derniers. 
Chez les Oiseaux, en effet, la ceinture thoracique est très étroitement 
liée au thorax par la fermeté de l’articulation scapulo-coracoïdienne, 
el de l’articulation coraco-sternale. En même temps Fomoplate étant 
rattachée à la portion vertébrale des côtes, immobile, par des muscles 
courts, incapables de lui imprimer un déplacement notable, le zono- 
tborax forme avec la colonne vertébrale une cage à peu près rigide qui 
porte tout le poids du corps. Celui-ci est comme suspendu entre les deux 
épaules par les muscles pectoraux qui s’appuient d’une part à la face 
ventrale du zono-t.borax sur le sternum, d’autre part à la base de l’aile 
qui, elle-même, s’appuie sur l’air, de sorte que les muscles pectoraux 
constituent la seule liaison musculaire élastique entre le corps et son 
soutien. Chez les Chiroptères au contraire ces liaisons musculaires sont 
infiniment plus développées et, étant donné le faible rôle de la clavicule 
comme support du tronc en partant de l’omoplate (voir p. 288), on peut 
dire qu’il n’y a aucun lien squelettique entre l’omoplate et le tronc et 
que ce dernier n’est rattaché au scapulum — qui constitue en dernière 
analyse son seul support dans le vol —- que par des liens musculaires. 
En effet, les muscles pectoraux portent à la fois le tronc par rinternié- 
diaire du sternum et des côtes et par celui de F omoplate a laquelle tout le 
tronc est museulairement suspendu comme on l’a vu plus haut (p. 311). 
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Chez les Chiroptères en effet l'omoplate est très étroitement solidarisée 
avec l'humérus par le jeu des muscles sus-et sous-épineux et sous-sca¬ 
pulaire. Ces trois muscles appli¬ 
quent énergiquement la tête 
humérale contre la cavité glé- 
noïde et par là même font de 
rhumérus et de Poraoplate un 
seul tout, articulé il est vrai en 
un point, mais très solidement 
maintenu dans sa continuité. 
La cavité articulaire sur laquelle 
s’appuie le bras et par suite le 
co^ps lui-même n’est ni ventrale 
comme chez les Oiseaux (voy, 
h g, 78}, ni dorsale comme chez 
les Mammifères marcheurs, elle 
est latérale, et fournie par la 
cupule ouverte en dehors de la 
cavité glénoïde, dont les bords 
supérieur et inférieur limitent 
alternativement le relèvement 
et l’abaissement du bras. Mais ces bords ne sont que faiblement déve¬ 
loppés et la résistance est fournie au bras surtout par l’étroite adhérence 
de-la tête humérale pressée contre la 
cupule glénoïdienne par les trois mus¬ 
cles sus-indiqués. L’action du bras 
transmise ainsi à l'omoplate est portée 
par cette dernière sur tout le tronc fui- 
même par les divers muscles suspen- 
seurs ; la liaison purement musculaire 
et élastique de l'épaule au tronc, si 
caractéristique des Mammifères, est 
donc portée ici à son maximum. Le 
grand développement des muscles 
autour de l’omoplate fait saillir forte¬ 
ment celle-ci sur la face dorsale et 
détermine la formation, entre les omoplates, d’une profonde dépression 
dans laquelle se loge une masse graisseuse, la prétendue glande 
hibernante, (fig* 186). 

Membre postérieur. — Le membre postérieur des Chiroptères présente 



Fie, 186 , — Ecorché de Vesperugo noctula, 
pour montrer la fasse glandulaire inter- 
scapulaire. 

f. gL, fo ’ie glandulaire. 


susrpi sous-épi 



Fig. 186 . — Suspension du scapulum ci de Vaile des 
Chiroptères. Coupc transversale dans laquelle tes 
différents muscles sont supposés ramenés dans le 
même plan. Schéma. 

an g., angulaire ; — gd d. inf grand dentelé infé¬ 
rieur ; — gd d . sup., grand dentelé supérieur ;■— 
m. sp muscles spinaux ; — pecl. maj ., grand 
pectoral ; — r/r, rhomboïde \ — $oüs-êpi. t sous- 
épineux ; — sus-épi., sus-épineux ; — s. scap., 
sous-scapulaire ; — fr. L y trapèze inférieur ; — 
tr. s., trapèze supérieur. 
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une orientation bien différente de celui des autres Mammifères, niais 
qui a été longtemps méconnue, si bien que nombre de figures sont 
défectueuses, surtout parmi celles qui représentent le squelette vu de 
profil, avec ce membre dans la position habituelle aux Mammifères à 
membres dressés, 1/orientation vraie, quoique déjà représentée anté¬ 
rieurement par P, Gervais (fig, 1S7), paraît avoir été bien décrite pour 
la première fois par Maisonneuve dans sa thèse sur le Murin (1878), et 
Terreur consistant à représenter le membre postérieur dans la position 
de celui d’un Mammifère ordinaire plantigrade est encore répétée dans 
le volume de Bronn (Thierklassen, Mammalien, Atlas pl. VIII, fig. 1) 
postérieur à cette thèse. 



Fig, 187. — Rhinopome nncftiph/jlle en position quadrupèdes d’après P. Gervais, 

On pourrait exprimer le changement d'orientation en disant que le 
membre postérieur des Chiroptères présente par rapport à celui des 
autres Mammifères une torsion de 180°, puisque la face plantaire de son 
pied au lieu d'être tournée du côté dorsal (comme elle Test chez ces der¬ 
niers si Ton suppose le pied étendu et T angle pédieux plus ou moins 
effacé), est au contraire tournée du côté ventral. Toutefois cette manière 
d’interpréter les choses prête à la critique à cause des significations 
multiples données au mot torsion, dans la question de l’homologie des 
membres, et ensuite parce que cette torsion résulterait ici de deux 
torsions successives de 90° chacune, effectuées Tune par le fémur sur le 
bassin, l’autre par le pied sur l’articulation fibio-tarsienne. Il vaut mieux 
s’exprimer autrement et dire, d’un mot qui représente plus simplement 
les choses, que le membre tout entier esL passé dans le plan horizontal 
ou frontal suivant le mode des types rampants. 

Le fémur est situé perpendiculairement au bassin et par conséquent 
transversalement, avec le genou en dehors et Taxe bicondylien vertical 
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ou dorso-ventral, Sa tête articulaire est donc devenue terminale bien 
qu’empiétant un peu sur la face d'extension de la diaphyse qui regarde 
ici en avant (çranialement) et un peu du côté ventral. Elle est flanquée 
du côté dorsal et du côté ventral par les deux trochanters subégaux. 
Le trochanter médial ou psoïque est placé sur le bord ventral de la 
diaphyse, le latéral ouglutéîque sur son bord dorsal. Dans la figure 188, 

on a supposé un léger degré de 
rotation du fémur sur son axe 
longitudinal pour pouvoir repré¬ 
senter le trochanter latéral qui 
sans cela aurait été entièrement 
caché du côté dorsal. Le distum 
fémoral présente deux condyles 
peu saillants, dont Taxe de ro¬ 
tation (diamètre bicondylien ) 
est perpendiculaire au plan de 
la figure, soit dorso-ventrah 
Le zeugopode est formé des 
deux os ordinaires, le tibia est 
bien développé, le péroné Test 
beaucoup moins et Ton trouve 
tous les stades entre l’état où il 
est presque aussi fort que chez 
les types ordinaires et celui où 
il est représenté, sur une grande 
„ 1ûo „ . ... partie de sa longueur, par une 

MG. iSc. — JJassm et membre postérieur droit de 1 D 7 r 

Pteropus Ecivarsi en place, vus par la face ypu* ÎJge fi breuse 00011116 c’est le CUS 

traIe ' chez Pteropus. Mais alors, ,con- 

sacr^ k a cru m ; —- s, filr. symphyse fibreuse ; — 
s. i$ch> f suture ischia tique ; — tib 
te, lat,, trochanter latéral ; 
hanW médiat 



chez les Oiseaux où la partie 
rr m ^tîvK proximale du péroné est seule 
conservée, c’est ici la partie dis¬ 
tale qui est osseuse et persiste 
dans le squelette préparé. Comme il arrive dans le type rampant, le 
plan du zeugopode est chez les Chauves-Souris parasagittal,le libia étant 
placé sur le bord ventral le péroné sur le dorsal. En même temps il 
existe une légère torsion du plan du zeugopode sur son axe longitudinal, 
car le péroné n'est pas entièrement caché par le tibia comme il devrait 
l’être lorsqu’on regarde l’animal par la face ventrale, mais il se voit à la 
fois en arriére et un peu en dedans du tibia. Quoi qu'il en soit, cette 
légère torsion n’empêche pas le plan du zeugopode d’occuper la situation 
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parasagittale qui a été indiquée, et par suite la face d’extension de ce 
segment (sa face dorsale pour suivre la nomenclature employée à propos 
de l’archétype) regarde en dehors ou latéralement. 

Le plan de l’autopode ayant en général la même orientation que celui 
du zeugopode qu’il continue, car son inclinaison sur le zeugopode, due 
à l’angle pédieux, ne change rien d’essentiel à l’orientation de leurs faces, 
le pied des Chauves-Souris devrait donc être placé de manière que sa face 
dorsale regarde en dehors, sa face ventrale en dedans* Mais dans cette 
situation il ne toucherait le sol que par son bord tibial, et par un seul 
rayon le gros orteil, ce qui n’est pas possible au point de vue fonctionnel* 
Il intervient alors un changement dans l’orientation du tarse qui se 
tord sur lui-même comme le montre la figure 189, à la suite de quoi la face 
d’extension du tarse qui aurait regardé 
exclusivement en dehors, si elle avait 
conservé F orientation de sa partie pro¬ 
ximale, regarde maintenant en dehors 
par son bord tibial, et en arrière (dorsa- 
lement), par son bord péronéal, tandis 
que la face ventrale ou plantaire s’est 
tournée du côté ventral. En même 
temps 3a ligne articulaire tarse-méta¬ 
tarsienne est disposée sur une ligne 
courbe, convexe du côté distal, et de 
telle façon que la hase du premier et 
celle du cinquième métatarsien, sont à Frc, is9* — Pied gauche 

peu près dans le plan ventral du pied, t vu par la face ventrde. 

celles des métatarsiens intermédiaires 
étant en recul sur les précédentes lors¬ 
qu'on regarde par la face ventrale* 

L ensemble du tarse cl du métatarse est donc en définitive un massif 
tordu sur lui-même an voisinage immédiat de l’articulation avec le 
zeugopode, et présentant une face dorsale convexe, regardant en arrière, 
dorsalement, une face ventrale concave tournée en avant. Cette torsion 
du pied amène la face plantaire de ce dernier en contact avec le sol ou 
avec les supports auxquels s’accroche l’animal, contact indispensable 
aussi bien pour la marche que pour la suspension* C'est un moyen 
d’adapter à sa fonction le pied du membre rampant. Mais on voit que le 
moyen employé ici est tout autre que celui adopté chez les Sauriens* 

Le pied des Chiroptères est construit absolument sur le type mam- 
malien et possède les mêmes os. Toutefois la suspension y apporte une 
légère modification, portée à son maximum chez les Pteropus où la 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



b . per,, bord péronéal \ — b, tib bord 
tibial \ — éfds. t calcanéum ; —I à V, 
premier à cinquième métatarsien. 


■i 




408 CONSTITUTION ANATOMIQUE DES MEMBRES ET DES CEINTURES 


suspension est la plus parfaite qui soit, ces animaux s’accrochant à des 
branches de petit diamètre auxquelles ils se suspendent par leurs doigts 
seulement qui les entourent en forme de crochets, tandis que les Chirop¬ 
tères qui vivent dans les cavernes, s’accrochent en général à des saillies 
très irrégulières de forme, ou même à des fentes, et qu’ils n’entourent 
point de leurs doigts comme le font les Roussettes. Chez ces dernières 
Taxe du pied prolonge directement celui de la jambe, et l’articulation 
tibio-tarsicnne au lieu d’être située sur la face dorsale du pied est au con¬ 
traire sur sa partie proximale perpendiculairement au grand axe de 
Fautopode {fig. ISS). Dans ce cas la tubérosité calcanéenne, au lieu 

d’être dirigée en arrière comme dans 



tula, y us de dos, 

L per., bord péronéal; — b . tib, t bord tibial [ 
-— ëp, cale,, éperon coicanéeil ; — I, V, 
premier, cinquième métatarsiens. 


les Mammifères ordinaires, est di¬ 
rigée presque transversalement en 
dedans. Mais c’est un cas extrême, 
conséquence de l’adaptation parfaite 
à la suspension et qui doit être 
d’autre part peu favorable à la 
marche sur le soi. Dans la plupart 
des autres Chiroptères l’axe du pied 
n’est plus autant sur le prolonge¬ 
ment direct de celui de la jambe, 
et il fait avec lui un angle très 
ouvert (fig, 190), mais suffisant ce¬ 
pendant pour que l’articulation 
ti bio-tarsienne soit entièrement re¬ 
portée sur la face dorsale du pied 
qui reprend la forme mammalienne avec tous ses traits, y compris 
la direction en arrière du talon. Ce dernier porte en outre un pro¬ 
longement cartilagineux ou osseux, parfois très développé (fig. 193), qui 
soutient le bord de l’uropatagium, et qui, conservé sur les squelettes, 
souligne la position inaccoutumée du calcanéum placé, contrairement 
à la règle, au bord interne — et dorsal faut-il ajouter — du pied. 

Ainsi, légèrement incliné sur la jambe, le pied se dirige maintenant en 
arrière (caudalement), et un peu en dehors, celte dernière direction 
mesurant justement son degré d’inclinaison sur la jambe. Les doigts 
ne continuent point la direction des métatarsiens, mais leur première 
phalange relève son distum du côté dorsal, en faisant avec le métatarsien 
un angle plus ou moins marqué (fig. 189). La deuxieme phalange au gros 
orteil, la deuxième et la troisième aux autres doigts se dirigent en sens in¬ 
verse de la première et se rapprochent du plan ventral ou du sol, si bien 
que l’ensemble des doigts forme comme une voûte à concavité ventrale 
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s'appuyant sur le sol par l'extrémité des griffes et par la base des pre¬ 
mières phalanges, ou mieux par l'articulation métacarpo-plialangée. 
Celle-ci constitue la partie postérieure de l'appui plantaire ou si l'on 
veut, dans le sens vulgaire du mot, comme le talon dans la marche* 
Le pied s’appuie donc sur son support par les doigts seulement, ii est 
digitigrade et non plantigrade comme s’obstine à le dire Matsünneuve 
après de Blais ville qui avait d'ailleurs méconnu la vraie orientation 
du membre postérieur et avait fait représenter les Chiroptères en qua¬ 
drupèdes à membres dressés, erreur suivie par bien d'autres* L'incli¬ 
naison de Taxe du pied sur la jambe marque le degré de perfection que 
peut atteindre la marche sur le soh Elle est assez prononcée chez Ds 
Chiroptères qui courent avec une grande agilité. Chez ces animaux elle 
atteint presque un angle droit. 

Dans la marche et aussi dans la suspension, le fémur n’est pas absolu¬ 
ment horizontal, mais relevé dorsale ment, avec le genou saillant en 
haut et placé un peu en arrière du diamètre bi-acétabulaire. La jambe 
offre alors un peu l'aspect de la patte postérieure de la Sauterelle, dont 
la cuisse, relevée en haut, est en même temps dirigée en arrière (fig. 187). 

L’orientation particulière du membre postérieur retentit naturelle¬ 
ment sur la structure du bassin. Ce qui frappe le plus tout d’abord, c’est 
la direction de la cavité cotyloïde qui, au lieu de regarder en lias, regarde 
en haut comme le montre nettement la figure 191, Cette direction tient 
à ce que le bord dorsal de la cavité cotyloïde n’ayant plus à supporter 
la plus grande partie du poids du corps ne s’est pas développé dans la 
même mesure qu’ailleurs* En même temps la t ête fémorale moins recou¬ 
verte par ce bord cotyîoldien peut effectuer un plus grand déplacement 
angulaire du côté dorsal, d'où îe relèvement du genou souvent observé. 
En dehors de cela, la cavité cotyloïde présente sa disposition habituelle 
sur la face latérale du bassin ; elle est pourvue d'une large incisure tour¬ 
née comme d’ordinaire en arrière et en bas ; son bord antérieur est cepen¬ 
dant beaucoup plus saillant que d’habitude (fig* 191 et 192). Celle 
saillie est due à sa fonction, c’est en effet ce bord qui reçoit et main¬ 
tient îa tête fémorale appliquée contre lui avec force par la contraction 
des muscles de la suspension, comme on le verra plus loin, 

Li'ilïon, allongé, est très incliné sur îa colonne vertébrale à laquelle 
il est presque parallèle* 11 s’articule solidement avec elle (fig. 191). 
Le pubis, assez fort, ne forme pas de symphyse osseuse avec son simi¬ 
laire auquel il est relié simplement par une arcade fibreuse* Sa portion 
osseuse reste limitée aux bords antérieur et latéral de la cavité pel¬ 
vienne et se continue en arrière avec la branche ascendante de l'ischion, 
en dessinant un large trou obturateur. Il présente une apophyse pec 
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tinée très saillante très rapprochée de Fillon, comme on le voit bien sur 
les ligures 191 et 192 T et qui forme, avec le bord ventral de cet os, 
une gouttière conduisant la niasse musculaire du psôas iliaque jusque 
sur le trochanter interne ou ventral. 

La symphyse pubienne est formée simplement de fibro-cartilage ou 
de tissu fibreux. Sa disposition varie du reste dans les diverses espèces, 
et, suivant le sexe, dans un même type. L’ischion continue la direction 
de Uilion et se trouve par conséquent à peu près parallèle à la colonne 
vertébrale. Il est plus ou moins développé et peut se souder avec la 



Fît:. 192. — Bassin, de Pteropus Edw., 
vu par le côté gauche. 


Fig. 301. — Bassin de Pteropus Edw,. 



a. pecL r apophyse pectinée ; — eut ., 
col vie ; — ü. t il ion ; — i$ch. t ischion ; 
— tr. ob., trou obturateur 


s. isek, suture ischio-vertébrale ; — 
tr. lat., trochanter latéral ; — tr. m., 
trochanter médial. 


colonne vertébrale ou, en l’absence de queue, avec son similaire du 
côté opposé (Pteropus fig. 191L Le bassin offre dans les divers Chirop¬ 
tères des différences qui se lient sans doute aux différents genres de vie 
de ces animaux. Les Roussettes but un bassin plus spécial, plus éloigné 
de celui des Mammifères quadrupèdes et que caractérise bien la soudure 
des ischions et l’écartement des pubis osseux. Les Chauves-Souris euro¬ 
péennes, et particulièrement Vesperlilio^ qui se servent plus activement 
de leurs membres postérieurs pour marcher ou même pour courir sur 
le sol, ont un bassin plus voisin du type quadrupède, Tl y a là quelque 
chose d’analogue à ce que nous avons vu pour Farticulation tibia-tar¬ 
sienne si influencée par le mode de suspension. 

La position moyenne du membre postérieur est celle qui est repré¬ 
sentée dans la figure 188, c’est-à-dire avec le fémur transversal et le 
genou en dehors. C’est l’attitude que garde le membre dans la suspen- 
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siojL II ne faudrait pas croire en effet que dans celle-ci l’angle stylo 
zeugopodique s’ouvre largement de manière à mettre la jambe dans le 
prolongement du fémur qui serait lui-même ramené parallèlement à Taxe 
du corps, le membre étant étendu à son maximum. L’observation des 
individus vivants montre que dans cette attitude lé fémur est bien 
transversal. Le genou peut, il est vrai, être un peu saillant du côté 
dorsal, mais cela ne change rien d’essentiel à la direction du fémur qui 
n’est jamais tiré en arrière, comme celui d’une Grenouille au moment 
du saut, et qui garde son orientation transversale. L’observation du 
squelette permet aussi de s’en assurer, carie condyle fémoral ne serait 
pas placé en partie sur la face d’extension comme il l’est, mais bien sur 
celle de flexion, si le plus grand déplacement possible de T os était 
dirigé du côté caudal, et vers la ligne médiane, vers lesquels la face 
de flexion est tournée. De même le distum fémoral montrerait sur son 
extrémité une large facette articulaire pour entrer en contact avec le 
plateau tibial au moment de l’ouverture de l’angle poplité, or il n’y a 
absolument rien de pareil et la gouttière rotulienne est elle-même fort 
peu développée. 

D’ailleurs cette attitude moyenne employée pendant la suspension 
est aussi celle qui peut le mieux servir de point de départ aux mouve¬ 
ments de la marche, il est donc tout naturel qu’elle soit réalisée, bien 
qu’elle exige pour la suspension. le concours incessant des muscles 
chargés de ce rôle, alors qu’il semblerait moins coûteux, la jambe étant 
étendue, d’attribuer tout l’effort de la suspension aux ligaments arti¬ 
culaires de la hanche. Mais le passage de la position de suspension à celle 
de locomotion nécessiterait un énorme déplacement du membre qui ne 
paraît se réaliser dans aucun clés différents types de membres connus, et 
la dépense musculaire minime d’une simple contraction tonique a été 
préférée. 

La disposition des muscles présente naturellement quelques parti* 
calantes en rapport avec la topographie du squelette. 

Les principaux muscles de la suspension que nous examinerons d’abord 
sont les muscles psoas et iliaque, très développés, et pour ainsi dire 
dédoublés (Maisonneuve) en un psoas iliaque interne, et un p. i, externe, 
qui s’insèrent tous deux à la colonne lombaire et à la face iliaque de 
Fi i ion — le dernier naturellement plus en dehors — et viennent s’atta¬ 
cher, le premier au trochanter médial, le second un peu en dessous et 
en dehors de celui-ci. Ils sont aidés dans leur fonction par la partie des 
fibres du fessier superficiel placée en avant de l’aeétabulum et qui vont 
s’insérer au trochanter latéral et au fémur. Toutes ces fibres (psoas- 
iliaques et fibres craniales du fessier superficiel), sont en même temps 
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protraetriees du fémur dans la marche, lorsque le membre est au 
lever. 

Les autres muscles de la racine du membre présentent comme dans les- 
membres rampants un groupement horizontal bien marqué. Mais ici 
le transport du membre du côté dorsal (direction dorsale de Facétabu- 
lum, rapprochement de l'ischion vers la colonne vertébrale), Font que 
le groupement musculaire se dispose du côté dorsal, le grand fessier 
s'étalant sur le dos depuis la ligne médiane sacrée, les muscles de la 

peu près au même niveau 
par la position élevée de 
Pischion, et ceux de la 
symphyse (m. droit interne 
et adducteurs), étant aussi 
rapprochés du côté dorsal 
par l’écartement des pu¬ 
bis. Certains muscles {bi¬ 
ceps , couturier, grand 
ad d uc teu y }, parai s se n t 
manquer chez le Murin 
(M, vison neuve) mais lés¬ 
ant res existent, bien que 
peu développés, ce qui n’a 
rien d’étonnant étant 
donnée la position moyenne 
du membre et la faible 
étendue des mouvements 
dy genou. Dans la marche, au lever du membre, le genou est 
légèrement relevé par le grand fessier, tandis qu’il est protracté 
par le psoas-iliaque, par le droit antérieur du triceps, et par la portion 
préacétabulaire des adducteurs. 11 est ensuite rétracté par le caudo- 
fémoral, les adducteurs placés en arrière de Facétabulum, le demi- 
tendineux et le demi-membraneux. Le droit interne ou grêle, à cause de 
son attache très ventrale sur le bassin paraît surtout agir pour empêcher 
le genou d’être trop relevé du côté dorsal. 

La rétraction de la cuisse achevée et le fémur étant maintenu en 
place, le pied intervient alors pour produire la poussée. Celle-ci est 
obtenue comme chez tous les Mammifères par Faction des jumeaux qui 
redressent sur la jambe le pied légèrement écarté en dehors, soit par 
Faction de ses extenseurs, soit aussi d'une manière passive par la ré¬ 
sistance qu’il éprouve, à cause de son application sur le sol, à suivre 
le recul du genou causé par les rétracteurs. L'action des jumeaux est 


tubérosité sciatique se trouvant ramenés à 



Fie, 193. - Écorché de Vesperugo noctula, pour 
montrer i' horizontalité des membres postérieurs, 

èp. calc. f éperon calcanéen ; — g. /., grand fessier ; — 
iseh. tib, t ischio-tiMaux ; — m. il. r muscle iliaque ; — 
t. /., tenseur du faseia lata. 
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corroborée par celle des fléchisseurs des doigts qui, maintenus par la 
gaine tarsienne, tendent déjà à redresser Taxe du pied écarté de celui 
du zeugopode, avant même d'exercer leur action sur les phalanges. La 
marche s’effectue donc ainsi : les psoas iliaques aidés du grand fessier, 
du droit antérieur et de faisceaux musculaires appartenant à d’autres 
muscles, soulèvent légèrement le genou qui se ferme un peu tandis qu’il 
est poussé en avant. Les extenseurs des orteils et le jambier antérieur 
écartent un peu Taxe du pied de celui du zeugopode. Le membre se 
pose sur le sol et la progression commencé causée à la fois par la 
rétraction du genou (caudo-fémoral, demi-tendineux, etc.), et par le 
redressement de Taxe du pied (jumeaux, fléchisseurs). 

Chiroptères et Mammifères à parachute. — Pour compléter cette 
étude et pour faire ressortir mieux encore les caractères très spéciaux 
des Chiroptères, il est bon de les comparer à un Mammifère à parachute, 
en particulier au Galéopithèque, le plus richement pourvu sous ce rap¬ 
port et qui offre en outre l'avantage d’être voisin des Chiroptères par 
nombre de points. C’est un insectivore comme la plupart des Chauves- 
Souris et il réunit en même temps, avec les traits des animaux de ce 
groupe, un certain nombre de caractères des Chiroptères (développe¬ 
ment énorme du patagium, atrophie très marquée du cubitus et prona¬ 
tion par torsion du radius, cavité cotyloïde regardant un peu en haut ; 
un seul petit, qui passe les premiers temps de sa vie extra-utérine at taché 
-à la poitrine de sa mère comme chez les Chauve-Souris). 

Mais à côté de ces ressemblances, très réelles, dont l’explication n’est 
pas difficile à donner, il existe des différences si tranchées qu’il n’est 
pas possible de rapprocher ces animaux les uns des autres et d’établir 
entre eux le moindre lien gé&êtique. L’impossibilité de passer d’un Mam¬ 
mifère à parachute à un Mammifère volant, bien sentie il y a longtemps 
par Vicq d’Azvr (Œuvres, t. IV, p, 311-312), ressortira nettement de 
notre examen. 

La figure 194 représente un squelette de Galéopithèque a monté en 
Chiroptcre n si l’on peut ainsi parler, c’est-à-dire avec ses membres 
étalés le plus possible dans le plan horizontal. Pour plus de simplicité 
on n’a pas figuré le sternum ni la partie ventrale du bassin qui n’ont 
d’ailleurs aucune importance dans la discussion, pour le moment du 
moins. 

L’attitude paraît assez naturelle au premier abord et le squelette est 
évidemment monté avec goût, mais avec quel peu de souci des con¬ 
nexions ! Le scapulum est dans une position absolument fautive, il est 
beaucoup trop reculé, beaucoup trop écarté du thorax, et son bord 
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Tl G. 194. — Squelette de Gulè- 
opitkcque volant {pièces ven¬ 
trales du tronc non figurées ). 


spinal est dirigé presque verticalement de haut en bas. Que deviendraient* 
dans une situation pareille, les muscles fixateurs 
de répaule ? L^s rhomboïdes et le trapèze auraient 
une largeur et une laxité absolument inconnues ; 
l’angulaire de l’omoplate devrait avoir une longueur 
extraordinaire. On dira peut-être que le scapulüm 
des Chiroptères est souvent représenté aussi écarté 
que cela du thorax, mais sa situation est toute 
différente (voy. p. 288). En effet il est situé sur la 
face dorsale du thorax dans le plan frontal, et non 


pas sur les côtés de la poitrine ; Fécartement qui existe entre le thorax 
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et lui résulte simplement de l'épaisseur des muscles interposés entre 
eux (sous-scapulaire, dentelé), mais le bord spinal est bien parallèle 
à l’épine, les rhomboïdes, le t rapèze, l’angulaire sont dans leurs propor¬ 
tions habituelles et ne seraient point soumis à des distensions 
inattendues. 

En somme de monteur du squelette a mis Uomoplate comme il le 
fallait pour permettre au bras de s’étaler dans le plan horizontal, mais il 
est bien évident que cette position du scapuium n’est jamais réalisée 
dans la vie. Cet os a en effet une situation parasagittale, comme dans les 
Mammifères quadrupèdes ; le thorax est caréné, au moins dans sa partie 
antérieure en rapport avec l’omoplate, et non pas globuleux ou en 
tonneau comme chez les Chiroptères. Seule sa partie postérieure est 
élargie, les côtes étant aplaties et peu recourbées verdoiement, mais 
cela ne s’observe que pour les fausses côtes, de sorte que F ensemble du 
thorax rappelle un peu celui des Reptiles dans lequel la portion anté¬ 
rieure ou sternale est carénée, les côtes libres étant presque horizon¬ 
tales, disposition exagérée encore chez le Dragon volant par rallonge¬ 
ment en dehors des côtes libres qui soutiennent le parachute ou les parois 
latérales du corps distendues si la description d’ÀEEL est exacte. 11 se 
pourrait que chez le Galéopothèque l’horizontalité des dernières côtes soit 
aussi en rapport avec le soutien du patagium. Le scapuium étant para- 
sagittal, sa cavité glénofde regarde en bas et un peu en arrière, et reçoit 
la tête articulaire humérale, placée sur la face dorsale ou d'extension 
de l’humérus, comme dans les Quadrupèdes, Cette tête, très saillante, 
comme chez les Singes, permet à cause de cela des mouvements étendus 
de l’huinérus et notamment ^écartement du bras en dehors, dans la 
direction du plan horizontal. Il n’est pas besoin pour y arriver d’impri¬ 
mer au scapuium, les déplacements extraordinaires indiqués dans la 
figure 194, mais il faut ajouter aussi que F écartement des bras n’atteint 
pas sans doute le degré qu’il montre dans ce squelette. 

Le diamètre bitrochléen a la direction de celui des Quadrupèdes, il 
est transversal, Le bras est beaucoup moins long que chez les Chiroptères 
(comp. fig. 194 et 182). 

L’avant-bras est au contraire fort long, bien que n’atteignant pas les 
dimensions relatives de celui des Chiroptères, Il est composé des deux 
os ordinaires, mais le radius est le plus fort, le cubitus, très réduit, se 
termine comme,chez les Chauves-Souris par un filament osseux qui se 
fusionne aussi avec le radius. Ce dernier a subi, comme chez les Chi¬ 
roptères, une torsion pronatoire qui met la paume de la main contre 
les supports. Il y a donc de très grandes ressemblances entre le zeu- 
gopode des deux types, mais il y a aussi une différence profond' 1 qui se 
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rapporte à la disposition parasagittale du membre chez le Galéopithèque. 
C’est 3e fait que le cubitus n’a pas subi au coude l'atrophie qu’il montre 
cliez les Chiroptères, mais a conservé sa forme ordinaire, présentant un 
olécrane et une apophyse ventrale qui embrassent étroitement le con- 
dyle articulaire de l’humérus (fig. 195)* Ce eondyle ne présente pas d’ail¬ 
leurs le grand développement qu’il offre chez les Chiroptères et ne forme 
point un cylindre volumineux sur lequel roule l’articulation de l’avant- 

bras, sans l’enserrer étroitement comme 
elle le fait chez les Quadrupèdes. Ici le 
coude est comme chez ces derniers ungin- 
glyme serré, grâce aux deux mors de la 
tenaille formés par F olécrane et par le bec 
ventral du cubitus. En un mot le coude 
est celui d’un membre parasagittal. Si le 
cubitus s’est atrophié, peut-être faut-il le 
rapporter à la nécessité d’éviter un certain 
degré de supination possible, s’il avait été 
conservé comme dans les Singes et les Lé¬ 
muriens, qui offrent avec le Galéopithèque 
plus d’une ressemblance. La supination 
aurait permis un redressement dans le plan 
vertical du bord radial de la main qui 

de Galéopithèque t vu par sa faœ insertion au parachute, et cela 

interne, d’après de Bimwvills. aurait gêné l’emploi de ce dernier, exaete- 

eub', cubitus; olécr. , olécrane ; — me nt comme ce même mouvement, relevant 
md +l radius. 1 

le bord cranial de l’aile aurait empêché le 
vol des Oiseaux et des Chauves-Souris, s’il avait pu se produire chez eux, 
ainsi que Fa fait remarquer Cuvier. 

Quand au membre postérieur, il est également tout parasagittal, et si 
la direction un peu dorsale de Facétabulum favorise F écartement du 
fémur, utilisé dans la tension du parachute, le membre ne présente, en 
dehors de ce trait, aucun caractère chiroptéral dans son squelette. 

Le bassin a une symphyse pubienne comme chez les Quadrupèdes 
(fig, 196), car, comme chez eux, l’effort des membres postérieurs s’exerce 
dans deux sens,dans lesens antéro-postérieur où il est soutenu par Filion 
articulé avec le sacrum, et dans le sens transversal où il est appuyé sur 
la symphyse. Chez les Chiroptères au contraire, l’effort ést tout entier 
reporté sur la partie dorsale du bassin orientée longitudinalement et 
souvent fixée â ses deux extrémités par soudure des ischions entre eux 
ou à la colonne vertébrale (fig* 191). 

Le fémur n’a point la symétrie presque parfaite qu’il présente chez 
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les Chiroptères où le proximum et le distuni sont dans un même plan, 
où la tête proximale est presque terminale et flanquée de deux tro¬ 
chanters subégaux et placés au même niveau. Chez le Gaïéopithèque la 
tête fémorale est située sur le bord interne du fémur comme chez les 
Quadrupèdes, les deux trochanters ne sont point à la même hauteur* 
Le trochanter médial est situé plus bas sur la diaphyse que le troch* 
latéral* lï se rapproche en même temps de la face de flexion du fémur* 
Au delà du trochanter médial, mais sur le bord externe du fémur, se trou¬ 
ve une légère élevure répondant au troisième trochanter et qui est 




Fig. 196, — Bassins de PtéPopus Edw. (A) et de GaléopiLhèquc (R), 
vus par le détroit postérieur pour montrer la symphyse, 

ap. pect., apophyse pectinéc ; — coï., cotyle ; — IL, ilion ; — isch,, ischion ; -— pub., pubis \ — 
symph.. symphyse ; —- s. fib. f symphyse fibreuse ; —- tr. ob., trou obturateur. 


située à peu près aussi loin du petit trochanter que celui-ci Test du grand 
(ces détails ne sont pas visibles dans la fig* 194)* La masse musculaire 
répondant au tenseur du fascia lata et au grand fessier s’attache à ce 
troisième trochanter, tandis que le reste de cette masse, répondant au 
fémoro-coccygien, s’insère à la face ventrale du fémur jusqu’à son tiers 
distal. Cette masse musculaire joue un rôle important dans T écartement 
latéral du fémur nécessaire pour tendre le parachute. Le diamètre bicon- 
dylien n’est jamais vertical, même lorsque le fémur est horizontal, ce 
qui le distingue nettement de celui des Chauves-Souris* 

Enfin la jambe et le pied montrent les caractères qu’ils ont dans les 
membres dressés. Le péroné est très grêle, mais complet ; le pied, muni 
d’un talon prononcé, dirigé en arrière, forme avec la jambe un angle 
pédieux contenu dans le même plan que T angle stylo-zeiigopodique 

wEUBftEr; et dés ViBXÉBàfeâ 
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comme chez les Quadrupèdes et il n’y a pas la moindre trace de la torsion 
observée chez les Chiroptères*. 

Patagium. -— Le patagium est tout autrement constitué chez les 
Galéopithèques que chez les Chauves-Souris, II est formé par un repli de 
peau gardant tous les caractères de la peau ordinaire, c’est-à-dire son 
épaisseur et ses poils, 11 est donc relativement lourd, d’autant plus qu’il 
est muni, entre ses deux couches dorsale et ventrale, de faisceaux 
musculaires éparpillés dans toute son étendue, plus serrés sur son 
bord } et qui l’alourdissent encore. La forme de la surface de susten¬ 
tation qu’il constitue est aussi tout à fait différente de celle des 
Chiroptères. Cette dernière est surtout étendue dans le sens transversal 
(fig. 197). Le corps de l’animal est court relativement à la largeur des 



Fig. J97. — Nyctère de la Thébaïde en position de eoî, faee ventrale, d'après P. Gêkvais. 

ailes qui, déployées, étendent beaucoup la membrane alaire en dehors, 
mais non en arrière, de manière a ne guère dépasser dans ce sens le genou, 
alors que chez le Galéopithèque le patagium se prolonge jusque sur la 
queue et sur les pieds, très en arrière du genou. L’aile des Chauves- 
Souris, comme celle des Oiseaux et de tous les appareils volants, est donc 
une surface très étendue transversalement, se continuant de part et 
d’autre du centre de gravité ou du centre de carène, ne se continuant 
jamais avec la même largeur, jusqu’à la partie postérieure de l’animal 
ou de l’appareil. Les choses sont en effet ainsi disposées chez les Oiseaux, 
les Chiroptères et dans les aéroplanes ; tandis que chez le Galéopithèque 
la surface portante est aussi large en arrière qu’en avant et s’étend aussi 
loin que possible le long du corps. Aussi, en réfléchissant à cette parti¬ 
cularité, on est amené à voir que le prétendu parachute de ces an!- 
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maux agit beaucoup plus comme un couple de plans de glissement que 
comme un véritable parachute. Un parachute est un instrument à 
symétrie radiaire qui soutient un corps dans Pair sans imprimer aucune 
direction spéciale à sa chute qui est guidée par la pesanteur et par les 
mouvements de l'atmosphère. Au contraire les plans cutanés latéraux 
des Mammifères qui les possèdent ne peuvent agir que dans une direc¬ 
tion donnée, celle qui vient à l'animal de sa propre impulsion, du saut 
qu'il fait en se servant de ses membres dressés. Ce sont des glisseurs 



Fig. Î9S. — Galeopithecus volanx, d'après VY\ Haàcke. 


qui soutiennent le corps dans l'air et lui permettent de faire un bond 
beaucoup plus considérable que s’ils n’étaient pas, mais leur fonctionne¬ 
ment même est nécessairement lié à l'orientation dressée des membres, 
qui permet seule le saut. Loin d’être une adaptation tendant h rétablis¬ 
sement du vol, leur présence est un obstacle même à ce dernier puisqu’il 
suppose une orientation des membres incompatible avec le vol. 

Formes intermédia ires. —-Les Chiroptères sont donc une forme 1res 
particulière que l’on ne peut aucunement faire dériver des Galéopi- 
thèques par des transitions graduelles. Le vol n'a pu s’installer chez eux 
que par suite de l’orientation toute spéciale do leur membre antérieur, 
y compris le scapuïum, et de la transformation de la main. Seule la posi¬ 
tion frontale du scapulum avec l’orientation latérale de sa cavité glé- 
noïde permettait aux mouvements du bras du côté dorsal et du enté 
ventral, qui constituent le vol, de se produire dans les conditions ordi¬ 
naires de l'action des muscles qui en sont chargés, et sans imposer à ces 
muscles un relâchement et une contraction successifs exagérés, comme 
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cela aurait dû arriver forcément si le membre avait été obligé de passer 
d’une orientation pafasagittale, qui est celle des Quadrupèdes, à Forien- 
tation horizontale des voiliers. 

Cette orientation nouvelle du membre antérieur et du seapulum n’a 
pu évidemment se produire que chez Uembryon, au moment où l’accrois¬ 
sement différentiel des ébauches semblables est si facile et peut se pro¬ 
duire à la fois sur les diverses ébauches en présence, ici notamment sur 
celle du thorax comme sur celle de la ceinture. 

De même que F adaptation au vol des principales pièces du squelette 
s’est accomplie sur des appareils du type mammifère, de même aussi 
celle des pièces de moindre importance s’est conformée aux nécessités 
imposées par la structure de ce type. L’absence de plumes a forcé à 
recourir à l’emploi d’un patagium et celui-ci a déterminé l’énorme 
accroissement de la main dont certains rayons deviennent aussi longs 
que le corps lui-même. En même temps la constitution ordinaire du 
pelvis et de 3a colonne vertébrale en avant de lui chez les Mammifères 
a probablement imposé F orientation et le faible développement des 
membres postérieurs. En effet un animal volant a tout avantage à 
être bipède comme les Oiseaux, pour ne point exposer ses ailes à des 
contacts avec le sol, contacts dangereux pour elles. Mais on a vu que 
cette bipédie exige cîiez les Oiseaux un vaste bassin uni à une longue 
étendue de colonne vertébrale, des membres postérieurs bien musclés et 
relativement lourds. Un bassin pareil pourrait-il se rencontrer chez les 
Mammifères. C’est peu probable, car on observe toujours chez eux un 
bassin relativement réduit, précédé d’une colonne lombaire libre, ou 
d’une portion de colonne dorsale plus ou moins libre parce qu’elle ne 
porte que des fausses côtes. En outre le cliiropatagium des Chauves- 
Souris, est moins favorable au vol que les rémiges, il est moins élastique 
et moins résistant qu’elles, il ne se prête pas aussi bien qu’elles au relè¬ 
vement de l’aile. Permettrait-il d’enlever Fexcédent de poids résultant 
de membres postérieurs bien musclés ? L’arrangement des membres 
postérieurs tel que nous l’avons vu supprime ces difficultés* II se concilie 
en même temps avec l’attitude de repos de ces animaux (suspension à 
de minces branches d’arbres ou à des parois de rochers verticales ou 
obliques). En effet la direction ventrale de la face plantaire du pied, si 
facilement obtenue dans le membre horizontal, fait que F animal, sus¬ 
pendu contre un rocher par exemple, est en contact avec ce dernier 
par sa face ventrale, d’où libre déploiement de l’aile- au moment dé 
l'abandon de F appui, ce qui n’arriverait pas le membre étant parasa- 
gïttal, parce qu’alors la face plantaire du pied serait tournée dorsale- 
mont et que la préhension du support devrait se faire du côté de la face 
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dorsale du tronc, appliquant cette dernière contre la paroi. On pourrait 
objecter là contre que chez Pteropus , d’après certaines figures du moins, 
dans la suspension les deux pieds peuvent être tournés en sens inverse, 
l’un avec sa plante en avant, l’autre avec sa plante en arrière de manière 
à embrasser entièrement la branche qui les supporte. Mais cette dispo¬ 
sition ne contredit pas ce que nous avons dit plus haut, parce qu’elle 
est obtenue facilement à l’aide d’une légère torsion en sens inverse de 
chaque jambe sur son axe longitudinal, torsion qui su Ait à permettre à 
chaque pied d’aborder la brandie de support par une face diamétralement 
opposée à l’autre, car le support est de diamètre assez étroit pour que 
chaque jambe puisse se placer de part et d’autre de lui. Toutes les fois 
que le support est une surface, seule la suspension ventrale peut être 
réalisée. 

Peut-on assigner un ordre à la série des changements qui se sont pro¬ 
duits pour passer d’un Mammifère ordinaire à un Chiroptère ? Peut-on 
distinguer parmi tous les appareils intéressés celui qui aurait été modifié 
le premier et dont la modification aurait entraîné tous les autres ? 
Rien en tout cas ne permet de le penser et aussi bien les données paléon- 
tologiques que celles de la zoologie ne nous fournissent aucun type 
transitionnel, car i! est bien évident que le Galéopithèque ne peut plus 
passer pour tel. Il est très probable que tous ces changements ont été 
simultanés, que la nature partant d’ébauches ma m ma lien nés ordinaires 
a infléchi simultanément l’accroissement d’un certain nombre d’entre 
elles, vraisemblablement même de toutes (mais nous ne connaissons 
pas encore assez parfaitement la structure des Chiroptères pour nous 
en apercevoir), de manière à en faire un type nouveau qui s’est montré 
pourvu d’emblée des dispositions des différentes parties ou appareils 
capables de le faire vivre et se perpétuer, en même temps que des 
instincts appropriés à ce genre de vie. 

Dans ce type nouvellement formé bien des modifications secondaires 
ont pu apparaître ultérieurement par le jeu des milieux, de la lutte, de 
l’usage et du non usage des parties, mais elles n’ont porté que sur les 
traits particuliers, sans atteindre profondément la nature de ces êtres 
qui reste soumise aux grandes corrélations essentielles sus-indiquées. 
Ces modifications secondaires sont cependant assez marquées pour avoir 
permis de distinguer dans ce groupe au moins 60 genres et plus de 
600 espèces. 

Article V. —- Homme 

L’Homme est un Mammifère veiticàl. Cette attitude très particu¬ 
lière, qui ira que des rapports éloignés avec les divers cas de bipédie 
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envisagés jusqu Tel, en fait un type indépendant, et aussi isolé en réalité 
de ses prétendus voisins que les Mammifères volants ou pisciformes 
le sont des Mammifères ordinaires. Toutefois, comme un grand nombre 
de ses caractères anatomiques se rapprochent beaucoup de ceux des 
Primates, il paraît beaucoup plus voisin de ces derniers que ne le sont 
des Mammifères généralisés les divers types sus-indiqués* Mais, lorsqu'on 
réfléchit à la formule très spéciale de T accroissement relatif des parties 
exigée par sa structure, il apparaît aussi nettement séparé que nous 
l'avons dit et son appareil locomoteur s’accorde entièrement avec son 
développement cérébral et psychique pour en faire un type vraiment 
à part. 

Membre antérieur. —• On a déjà vu les caractéristiques spéciales du 
scapulum : orientation frontale, épine presque transversale et non for¬ 
tement oblique comme dans les Anthropoïdes, cavité glénoïde regardant 
en dehors. Le bras est orienté dans un plan par-asagittal comme chez 
les Quadrupèdes, mais il présente quelques particularités importantes en 
rapport avec ses fonctions. La tète articulaire de l'humérus est placée 
entièrement sur le bord interne de Los, empiétant également sur ses 
faces antérieure ou ventrale et postérieure ou dorsale, contrairement 
à ce que Ton observe chez les Anthropoïdes ou cette tête est située plu¬ 
tôt sur la face dorsale, de manière à recevoir et à porter la cavité gié- 
noïde, à supporter par suite le tronc, comme dans les Quadrupèdes. 
Sans doute la tête articulaire des Anthropomorphes envahit aussi le 
bord interne, et cela est forcé, à cause des mouvements étendus du bras, 
mais elle ne perd pas scs relations principales avec la face postérieure 
de l'humérus. En somme, tandis que chez les Anthropomorphes 
U humérus et le scapulum sont dans les relations habituelles des Qua¬ 
drupèdes, Je scapulum et l'humérus étant plus ou moins dans un plan 
parasagittal, l'angle zono-stylique fonctionnant comme angle à ressort 
dans l’appui sur le membre antérieur, chez T Homme ces deux os ne 
sont plus dans le même plan. L’omoplate est devenue frontale, et pendant 
qu’elle effectuait ce mouvement, l’humérus se déplaçait simultanément 
sur elle, présentant successivement à sa cavité glénoïde sa face dorsale 
puis le bord médial de cette dernière et enfin son bord médial sur lequel 
s’est formée la tête articulaire. Ce déplacement des deux pièces scapu¬ 
laire et humérale est extrêmement important. Il se comprend aisément 
par la comparaison des formes quadrupède et humaine, et il fournit 
un exemple saisissant des modifications corrélatives qui se produisent 
toujours dans les diverses parties d’un appareil lorsque quelques-unes 
sont changées. Loin que les changements observés entre les divers 
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membres ou entre tes deux paires de membres d’un même animal 
puissent s’expliquer par la modification d’une seule de leurs parties, 
par exemple par la torsion d'un os clans sa continuité ou dans son arti- 


Fit;. 199. — Squelette d* Homme 

profil droit t h bra v droit enlevé* 


Fr g. 200. ■— Squelette de Gorille, 
monté en Homme, profil droit, le 
bra* droit enlevé. 




ciilaüon principale, ils exigent toujours une appropriation nouvelle 
des autres parties. 

Le bras de F Homme pend verticalement le long du corps, son angle 
cubital étant ouvert au maximum, de manière que F avant-bras est 
presque dans le prolongement du bras, fait impossible à réaliser chez les 
Quadrupèdes et qui ne s'observe guère non plus chez les Anthropo- 
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morphes don!. U avant-bras est toujours un peu fléchi sur le bras* Je ne 
parle pas, bien entendu, de leurs squelettes montés en Hommes et dont 
la colonne, les bras et les jambes sont souvent dans une position verti¬ 
cale qu’ils Sauraient jamais pu atteindre sur le vivant lorsque les liga¬ 
ments et les muscles étaient encore en place. 

Dans le bras pendant de l’Homme la main est en demi-pronation. 
Chez les grands Singes elle est plus prônée, comme dans les Quadru¬ 
pèdes, et elle garde cette pronation soit que le bras soit libre, soit qu’il 
s'appuie sur le sol ; dans ce cas il entre en contact avec ce dernier par la 
face dorsale de la main, qui est plus qu’à demi fermée, et non par sa 
paume. 

Il iry a rien à dire sur la structure de la main des Anthropoïdes qui 
se rapproche beaucoup de celle de l’Homme, il faut signaler cependant 
la courbure marquée, dans le sens ventral, de ses métacarpiens et de ses 
phalanges qui en font un véritable crochet enserrant les branches dans 
la vie arboricole. En même temps cette courbure sur le côté ventral 
favorise l’appui par le dos de la main dont il vient d’être question . 

Membre postérieur. — Là les caractéristiques humaines sont extrê¬ 
mement. frappantes. On les a déjà vues pour ce qui regarde h bassin et 
l’on peut s’étonner qu’elles n’aient pas été plus remarquées. On verra 
plus loin par quoi cette omission peut s’expliquer, niais il faut rappeler 
ces traits pelviens: largeur et développement des fiions du côté ventral de 
façon à forme 1 ' les parois latérales larges d’un grand bassin vertical ; 
symphyse pubienne courte; partie ventrale du bassin (pubis-ischion) 
presque également développée de part et d’autre de la verticale menée 
par l’aeêtahulum, de manière à fournir au fémur, également vertical, 
des insertions pour les muscles pelvi-crurauxréparties à peu près égale¬ 
ment en avant et en arrière; coccyx abaissé jusque sur le plan transversal 
passant par la symphyse (d’où périnée transversal), au lieu du coccyx 
très haut (périnée oblique), de la symphyse longue *t des attaches muscu¬ 
laires principalement post-fémorales que Ton observe dans les grands 
Singes, parce qu’elles doivent fournir un bras de levier suffisant aux 
muscles pelvi-cruraux, chargés de maintenir le fémur incliné en avant 
comme chez les Quadrupèdes. La fig. 201, qui représente un squelette 
d’Orang, montre clairement que, par suite de la forme du profil infé¬ 
rieur du bassin, le fémur est toujours forcément fléchi sur lu colonne 
vertébrale, car s’il prolongeait la direction de cette dernière, comme 
dans la position verticale, l’insertion de ses muscles postérieurs no 
pourrait trouver place sur le bassin. 

Tous ces caractères du bassin apparaissent de bonne heure chez. 
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l'embryon humain et ils ne sont point précédés par d’autres rappelant 
ceux des Singes. La symphyse n’est jamais, même relativement, plus 
longue qu’elle ne le sera plus tard, le coccyx n’est pas plus relevé, Fi Lion 
se développe du côté ventral perpendiculairement, à la direction dans 
laquelle il se développe chez les Anthropomorphes. Ce sont donc bim 
des traits propres à l’Homme, qui apparaissent avec leur disposition 
définitive et le caractérisent d’emblée. La cuisse et la jambe n’offrent 
pas chez F Homme de traits bien particuliers et les opposant aux mêmes 
segments chez le*s Anthropomorphes, en 
dehors de leurs proportions et du fait qu’elles 
se continuent l’une par l’autre, dans, la di¬ 
rection verticale, sans former d’angle poplité 
maintenu dans une ouverture déterminée 
par le ressort des muscles. 

Sans doute les axes des deux segments ne 
se continuent pas rigoureusement l’un dans 
l’autre suivant une ligne droite. La cuisse et 
la jambe ne sont point, dans la station, en 
extension absolue, et si on les maintient dans 
cette extension à l’aide d'un appareil plâtré, 
on s’aperçoit ensuite à la laxité plus grande 
des ligaments que l’on a dépassé la position 
normale (communication du prof. Estür}. 

Mais l’angle qu’elles forment est tellement 
ouvert que pratiquement il peut, être con¬ 
sidéré comme nul, et cela d’autant mieux 
que, contrairement à l'angle poplité des jambes à segments angu¬ 
laire ment disposés les uns sur les autres, il n’agit point dans la 
station comme un angle à ressort maintenu dans une ouverture 
moyenne, mais qu’il doit au contraire être le plus possible annulé 
par l’extension presque parfaite des deux segments l’un sur l’autre. 
-Aussi les muscles pelvi-cruraux qui s’insèrent à la jambe ont-ils 
leurs attaches le plus haut possible sur celle-ci, très près du plateau 
tibial ou de la tète du péroné, et ils ne descendent jamais le long des os 
comme ils le font chez les Anthropomorphes. Cette insertion basse des 
ischio-tibianx chez ces derniers est un obstacle au redressement de la 
jambe et tant qu’elle existe elle s’oppose à l’acquisition d’un membre 
postérieur vertical comme celui de F Homme. Si Fou réfléchit à la rela¬ 
tion évidente qu’il y a entre la forme du squelette et la situation des 
insertions musculaires (muscles de la racine de la cuisse horizontaux 
chez les animaux rampants, verticaux chez les dressés), il est clair que 
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la localisation de ces insertions est déterminée par la forme des parties 
telle qu’elle se présente avant la fixation des insertions musculaires 
(voir embryologie). Elle est donc fixée de très bonne heure, en même 
temps que le type lui-même, et ne peut en aucune façon être modifiée 
par des changements graduels, lorsqu’il s’agit de types divergents comme 
par exemple le type de membre vertical (Homme), et celui de membre 
à angles inversés (Quadrupèdes à jambes dressées). Il en est absolument 
de même pour Y articulation de la hanche, et il n’est pas plus possible 
de passer graduellement d’un bassin à symphyse longue, oblique, à 
partie inférieure du pclvis inégalement distribuée en avant et en arrière 
de Facétabulum, qui s’observe avec h fémur incliné, à angle zono-sty- 
lique actif des Anthropomorphes, au bassin à symphyse étroite à partie 
inférieure symétrique vis-à-vis de facétabulum, que l’on trouve dans 
le type humain. L’arrangement des parties squelettiques est si étroite¬ 
ment harmonisé avec celui des parties musculaires qu’il ne peut s’établir 
que sur le dessin, arrêté le premier, du squelette, sur lequel les muscles 
s’attachent ensuite conformément à la situation de leurs ébauches et 
aux points d’attache que le dessin squelettique oïïre à ces ébauches elles- 
mêmes, Tout essai de changement intervenant lorsque les parties sont 
déjà fixées et en action est impossible, car d’une part les rapports des 
attaches musculaires résultant de la position relative des parties sque¬ 
lettiques s’opposent à un mode d’action autre que celui imposé par ces 
rapports mêmes, et d’autre part, pour amener un changement, il faudrait 
une contraction permanente et en quelque sorte tétanique d’un groupe 
de muscles, cè qui est exactement le cont raire du fonctionnement normal 
des muscles d’un membre. 

Les reconstructions, dans lesquelles on représente des H. fossiles avec 
jambes un peu fléchies, doivent être accueillies avec quelque scepti¬ 
cisme. Si le bassin de ces IL avait les caractères du bassin humain, une 
semblable flexion ne pouvait exister, et c’est une erreur que de l’admettre 
car la légère rétroversion du plateau tibial invoquée pour la justifier 
ne peut le faire, attendu qu’il existe chez des Hommes actuels parfaite¬ 
ment verticaux, une rétroversion aussi marquée. Il est probable que 
cette représentation est une concession plus ou moins consciente à l’idée 
d’intermédiaires obligés entre l’Homme et les Anthropoïdes, mais après 
ce qui a été dit à ce sujet, il est inutile d’insister davantage. 

H ne faut pas oublier cependant que d’après la remarque faite plus 
haut à propos de l’extension imparfaite de la jambe sur le fémur, que la 
position exacte des os de la jambe, sans atteindre la flexion représentée 
dans la fig, 202, n’était pas aussi parfaitement rectiligne que dans la 
fig. 203, 
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Le pied de rHomme est aussi très particulier et beaucoup plus diffé¬ 
rent do celui des grands Singes que de celui des Singes ordinaires. Il 
appartient au type pentadactyle- plantigrade et présente tous les traits 
généraux du pied mammalien, c’est-à-dire : tète articulaire de i’as- 
tragale située sur la face dorsale ; tubérosité calcanéenne bien marquée, 
dirigée en arrière; astragale commandant, par rintermédiaîr* 1 
du scaphoïde et des cunéiformes, les trois rayons internes du pied, 
tandis que le calcanéum commande, par 1: cuboïde, les deux rayons 
■externes. Mais le premier rayon (gros, orteil), prend 
une prépondérance énorme vis-à- 
vis des autres qu’il dépasse surtout 
par sa grosseur, et devient le prin¬ 
cipal rayon fonctionnel du pied, 
qui peut porter à lui seul tout le 
corps, lorsqu’on s’élève sur les 
pointes. Le pied humain pourrait 
donc à cause de cela être appelé 
enta&onique , par opposition aux 
autres types mésaxonique, para- 
xonique, ectaxonique cités plus 
haut. Divers auteurs se sont efforcés 
de prouver que le second doigt 
était peut-être, antérieurement, le 
plus long, et Us sont appuyés entre 
autres choses sur certaines statues 
Fig. 202. — Squelette antiques. Iî est bien possible que Fig. 203, — Squelette 
t [ H ,T m \ de J'' ean ~ le second orteil ait un peu dépassé $ aclHe '- 

en longueur le premier, mais il 

est bien certain, d’après tout coque l’on sait, qu’il lui cédait large¬ 
ment en force et en puissance, et que c’est vraiment le gros orteil 
qui est le principal rayon fonctionnel. Il n’est pas besoin de rappeler 
ici pour appuyer cette proposition les études détaillées des anatomistes 
sur la voûte à deux courbures longitudinale et transversale formée par 
le pied humain qui repose sur le sol non pas par toute la surface de sa 
partie antérieure comme celui de tant de plantigrades, mais par trois 
points principaux : en arrière la tubérosité du calcanéum, en avant 
et en dedans la tête du premier métatarsien, en avant et en dehors 
celle du cinquième* Ces trois points forment les trois piliers de cette 
double voûte dont l’existence est absolument indispensable à un bon 
fonctionnement du pied comme le montrent les inconvénients pour 
la marche du.pied dit plat* L'appui sur 3e sol de la tubérosité 
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calcsnéenne pendant la station est particulier à l’Homme et mérite* 
à son mode de station le nom de plantigradie totale, tandis que chez 
les plantigrades ordinaires, même les plus parfaits, comme les Ours,, 
l’appui du talon ne s’observe que dans certaines attitudes spéciales et 
non dans la marche* 

Dans la station verticale de l’Homme, les muscles agissent d’une 
manière assez différente de ce qu'ils font dans les membres à angles à res¬ 
sort. L’angle pédieux n’est plus actif à la manière ordinaire, puisqu'il est 
immobilisé par l’appui du talon sur le sol, et les muscles jumeaux au 
lieu de maintenir ouvert l’angle pédieux agissent sur l’angle poplité 
qu’ils empêchent de se former en maintenant la jambe verticale, pen¬ 
dant que les isehio-tibiaux et les pelvi-fémoraux postérieurs font de 
même. C’est pourquoi au lieu que l’angle poplité soit relativement fixe r 
vis-à-vis des angles pédieux et zono-stylique bien plus mobiles, comme 
on le voit chez les Quadrupèdes, c’est lui qui chez l’Homme, dans la 
station et dans la marche ordinaire, présente les déplacements les plus 
étendus et qui est le point mobile des insertions musculaires y aboutis¬ 
sant. II est donc impossible de passer graduellement de l\m de ces modes 
à l’autre. Ce sont deux types opposés réalisés avec les mêm°s matériaux,, 
mais dont le fonctionnement est absolument différent. 

Dans la marche souple (le contraire du pas de l’oie) et surtout dans- 
la course, l’angle pédieux reprend les fonctions qu’il a chez les Quadru¬ 
pèdes, le talon, relevé, est presque constamment au-dessus du sol. la 
marche devient plantigrade simple, presque digitigrade. 

Chez h s Singes, il y a deux types de pied. Chez les Catarrhiniens mar¬ 
cheurs c’est un pied pentadaetyîe à cinq rayons rapprochés les uns des 
autres et dont le plus grand est le troisième. La tubérosité ealeanéenne 
est dirigée en arrière, mais non en bas, elle ne touche pas le sol dans la 
station quadrupède, et le muscle plantaire passant sur elle comme sur 
une poulie de renvoi se continue parle fléchisseur superficiel des doigts : 
c’est en somme un pied de plantigrade marcheur. Cependant le gros 
orteil est opposable, dans une mesure variable, il est vrai, et, chez 
certaines espèces il s’écarte assez largement des quatre autres rayons. 

Chez les Anthropomorphes l’opposition du gros orteil atteint son degré 
maximum et ic pied présente presque un type nouveau. Ses rayons sont 
groupés en deux moitiés inégales qui se regardent comme les deux 
branches d’une tenaille. La branche interne est formée parle gros orteil r 
fort, maïs assez court, qui ne continue pas la direction du bord interne 
du pied, mais s’en écarte en dedans, pour se courber ensuite en dehors 
vers l’autre branche de la tenaille formée par les quatre autres rayons 
dont le quatrième est généralement le plus fort et le plus long. En même 
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temps le tarse est comme renversé en dehors, de telle façon que le pied 
s'appuie sur le sol par son bord externe seulement, le bord interne ne 
s’y appliquant que par 3a deuxième phalange du gros orteil. Dans ce 
■cas l’opposition du gros orteil est encore plus marquée que dans les 
Catarrliîniens et se manifeste même lorsque le pied repose sur une sur¬ 
face plane. L’angle pédieux n’intervient pas davantage que dans la 
station de l’Homme, mais Fangle poplité existe toujours puisque le 
fémur et îe tibia ne sont jamais verticaux. L’animal se comporte comme 
un Quadrupède dressé n’ayant au membre postérieur que deux angles 
à ressort : le zono-stylique et le stylo-zeugopodique, Cette disposition 
n’est pas favorable à la marche bipède, aussi les Anthropomorphes 
n’emploient-ils pas cette dernière et ils ne peuvent la réaliser qu’en 
s’appuyant sur leurs mains, sur un bâton, ou sur la personne qui les 
présente au public et leur Fait exécuter divers exercices comportant son 
emploi. 

Il est inutile de faire remarquer que le pied de l’Homme ne pré* 
sente jamais dans son évolution ontogénique ni les proportions, nî la 
bifurcation de ses rayons en deux groupes si nettement séparés qu’il 
montre chez les Anthropomorphes. Mais sa face dorsale est légèrement 
éversée en dehors, ce que l’on a rapporté à un rappel ontogénique des 
Anthropomorphes, sans remarquer que cela pouvait aussi bien tenir à 
une accommodation de l’embryon aux courbures qui lui sont imposées 
dans Fœuf, comme c’est le cas pour les courbures de la colonne verté¬ 
brale. Et il est infiniment probable que cette dernière explication est la 
vraie, car pourquoi y aurait-il répétition du renversement en dehors du 
pied seulement et pas de la forme et de la disposition de ses rayons. Il 
serait vraiment bien singulier que la seule forme comparable dans les 
deux ontogénies fut cette éversion si facile à expliquer par ailleurs, et 
que rien dans te reste du pied ne présentât des caractères ataviques. 

Si Fou ajoute aux traits si particuliers des membres et des ceintures, 
ceux de la colonne vertébrale avec ses courbures compensatrices et son 
enfoncement entre des gouttières costales plus saillantes qu’ailleurs 
page279, ceux du déplacement antéro-postérieur du trou occipital ou 
plus exactement du développement exubérant de la voûte et de la partie 
occipitale du crâne, on reconnaîtra qiriî y a là un ensemble de rapports 
indiquant une évolution spéciale portant à la fois sur trop de parties 
pour qu’on puisse y voir le résultat de modifications partant de Femploi 
nouveau d'un seul de ces appareils et s’étendant peu à peu â l’organisme 
tout entier. Et comme les particularités du type humain ne se rapportent 
pas seulement à son appareil locomoteur, mais aussi et surtout à son 
cerveau, il est fort probable que les unes et les autres sont corrélatives, et 
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que si nous connaissions le fond des choses, nous verrions manifestement 
dans r Homme un type extrêmement particulier dont U éloignement des 
autres formes mammaliennes est beaucoup plus considérable qu’on ne 
le pensait il y.a quelques années. Nous reviendrons d’ailleurs sur ces 
questions dans la III e partie, p. 638. 


BIBLIOGRAPHIE 

Ou ire les articles indiqués dans Broun et ri ans Ma x Weber, voyeï : 

Monotrèmes. 

Cuvier (G.) — Ouements fossîles , b V, î r * partie. 

Meckhl. — Ornithorhynchi paradoxi, descriptif analom. Lipsiae 1326. 

De Bla in ville. — Mémoire sur h nature du produit femelle de lu génération dans VQmitho- 
rhynque. Nouvel. Annales du Mus. d’hist. nab, b II, 1333. 

Owen (R.)» — ^Vrticle Manotremata in Cyclopædia of Anatomy , vol. Hl h 1843, 

Plu tiipédes. 

Cuvier (G.). — Recherches sur tes ossements fossiles., t. V, l r « partie. 

Bianconi (J.-J os.). — La théorie darwinienne,,... Bologna, 1874. (La palette du Phoque, p, 185* 
198), 

Mûrie, — Otaria juifiàa. Transact. Zoo!, Soc. London, voj. 7, 1874, 

Leboucq (H,), — Recherches sur la Morphologie de la main chez les Pinnipèdes. StiuL from. 
Mus. of Zoo], Dundee, 1888. 

—- Ueber das Fingerskelett der Pinnipedier und der Cctaccen. Anal. Ànz. III, 1888. 
Yiallëtûn (L.). —Evolution divergente d*animaux voisins vivant dans un même milieu. (Phoques 
ei Otaries). BuJîet. Acad. Sc. et Lett. Montpellier, 1913. 

PiaeCfûrmës. 

Cuvier (G,). — Recherches sur les ossements foss i le s % loi V, î ffl partie. 

Carte (A.) et Ma ca liste r (A.). — On the Anatomy of Ralaenoptera rostrata, Philosoph. Tran¬ 
sact. of the royal Soc. of London, voL 158, part l T 1868, 

Van Bëneden (P,-J.). — De la composition du bassin des Cétacés , Bullet. Acad. roy. des Sciences 
de Belgique, 2* série, t. XXV, 1868. 

K ha us. — Die Bcckenknochcn des Sttrinamischcn M a nains. Àrchiv. f. Anatomie, Physiologie, etc., 
1872. 

Mûrie. — J/a/jcttu# americanus. Transact. ZooL Soc. London. Bd, B, 1872. 

Bianconi (J.-J os.) — La théorie darwinienne,.,,, , Bolûgna, 1874. (Nageoire des Cétacés, p. £00 
208). 

Struthers (J.). — On the bones , articulations, and muscles, etc., of the Groenland Rhigt Whale 
{Balaena mysticetus) Jour, of, Anatomy and PhysioL, vol. XV, 1881, 

Délacé (Yves), -—* Histoire du Raleinoptère échoué sur la plage de Langrune. Àreh. de ZooL 
expér. et gén., 2 e série, vol. IIÏ bis, 1385. 

Turner (W.). — The anatomy of a second spécimen of Soiverby's Whale (Mesoplodon bkleus), 
J aura. of. Auat, and PhysioL, vol. XX, 1886. 

Leboucq, — Main des Cétacés, Arch. Biol., t. 9, 1889. 

Bouvier (E.-L.). — Les Cétacés souffleurs. Lille, 1889. 

— Quelques observations sur Vorg. des Cétacés Bullet. Soc. philomatique, 1891 -92. 

— Observations anatomiques sur VHypcroodon, Ann. Sc, uni., vol. XIII, 1892, 

Struthers (J.). — On the rudimentary hind limb of a great fin- Whale (Balacnoptera musctdus ),,.. 

etc, Journ, of Anal, and PhysioL, vol. XXVII, 1893. 

Gu lobe RG (G.) et N ANSE N (F,). — On the development and structure of the Whale. On the deve¬ 
lopment of the Deîphin, Berge ns Muséum. Bd, V, 1894, 

Le Dam an y (P.). — Les torsions osseuses^ leur rôle dans Information des membres* Joura, de 
TAnab et de la PhysioL 1903. 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 








DISPOSITIONS PROPRES A QUELQUES ORDRES DE MAMMIFÈRES 431 

Abel (O,)- — Hie Morphologie der Huftbeinrudimente der Cetaceen . DentsehrifL d. k, Akademïe 
der Wlssenschaften, LXXI Bd, 1908; 

Andrews (RûY, Ghop), and Von Schulte (ii ). — Monographs of the Pacific Cetacea {Balae - 
noptera borealis). Mem. of the Amer. Mus. of Nat, Iïist. new. ser., voJ I, 191 G. 

Voîf Schulte (H.) and de Forest-Smith. — The exterh-Ckarnct... of Ko g ta breviceps. Bulle L 
Amer. Mus. oî Nat. Histor, Vol. XXXVIII, 1918. 

Wince (H,). — A Rewîew of tke iriterrelationskips of the Cetacea (translatée! by G.-S. Miller). 
Smithsonian Institution, 1921. 

Chiroptères. 

Humphry (G.'M.). — The myology of the lîmbs of P teropue Journ. of Anat. and Phys., 1869. 
Biàncokï (J-Jûs.). — La théorie darwinienne.., Bologne, 1874. (L’aile des Chauve-souris, 
p. 211-244). 

M.U son neuve (P. b — Qstêologie et Myobgie du Vespertüio Mûrirais. Thèse de la Faculté 
des Sciences de Poitiers, 1878. 

Rouin (H,-A.), — Recherches anatomiques sur les Mammifères de F ordre des Chiroptères, Ann. 

des Sc. Nat. série, Zoologie, t, Xll t Paris, 1881. 

Lecïie (W.). — Ueber die Saugethiergattung Galeopithecus, Swensta VeL akademiens Hand- 
Üngar Bd 21, 1886. 

Leboucq (E.). — Recherches sur la Morphologie de Faite du Murin ( Vespertilio ). Livre jubiliairo 
dédié à Ch. V Bambeke. Bruxelles, 1899. 
de Fêkïs (F.). — Le membre pelvien des Chiroptères. Paris, 1919, 

Homme. 

Huxley (T.-H,). — De la place de t*Homme dans la Nature , Paris, J,-B. Baillière, 1868. 

Broca (P.). — L'ordre des Primates, Bull. Soc. Anthrop. de Paris, 1869, 

Quatrefages, de, — Introduction à F étude des races humaine s , Paris. 

Leche (W.). — Der Mensch , sein Ursprung Iena, 1907. 

Giuffeioa-Rucoeri (U,). —- Reçue (FAnthropologie in Scientia, 1910, vol. I, p. 160-196. 

K la ats eu (Her.). — Die Stellung d. Mcnscken in Natu rganzen, in Die Abslauimungslehre, 
Iena, 1911. 

Süllas (W.-J.). — L'Évolution de l'Homme, Scientia, vol. 1, 191 L. 

Boule (M,). — VIf ommç fossile de ta Chapelle-aux-Saints. Ann. paléont., t. VI, 1911 ; Vil, 1912 
et V111, 1913. 

GlUFFJîtDA-RuGGEfli (V.). — - V (Tomo como specie collet Uva . Napoll, 1912. 

O sb or N (H. F.). — Man of tke old Stone âge. New-York, 1915, 

G n ego R y (W.-K,), — Stitdies on the Evolution of the Primates. Bull. Amer. Mus. Nat, HisL, 
vol. XXXV, 1916. 

Wogd Jones (F.). — Arborent Man 7 London, 1916. 

Giütfbïdà-Ruggeri (V.), — Unicité del philum umano, Perugia, 1918. 

— La controversia sut fossile di Piltdown e F origine del philum umano. Fireiue, 1919. 
Boule (M.)< -— Les Hommes fossiles, Paris, 1921. 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 





CHAPITRE VII 

DÉVELOPPEMENT MORPHOLOGIQUE ET HISTOLOGIQUE 
DES MEMBRES 

Pour compléter Tétudë des membres, il faut rappeler les données 
générales que Von possède sur leur développement tant morphologique, 
qu’histologique, autant du moins que ce dernier joue un rôle dans la 
réalisation de la forme. 


1° Premières ébauches des membres. 



Les membres apparaissent chez tous les Tétrapodes sous la forme de 
bourgeons saillants, situés de chaque côté du tronc, immédiatement en 

dessous du plan qui sé¬ 
pare l’épisome de Fhy- 
posome, et dans le terri¬ 
toire de ce dernier. 
Ged des a déterminé plus 
exactement en 1912 leurs 
rapports avec les diffé¬ 
rentes parties, segmen¬ 
tées ou non du corps de 
l’embryon, mais ses don¬ 
nées ne sont pas indis¬ 
pensables pour le moment 
et nous renvoyons pour 
m ^ leur étude à la page 490, 

La forme initiale des 
ébauches des membres est 
un peu différente chez 
les ÂmpMbiens et chez 
les Àmniotes. Dans les premiers ces ébauches sonl d’emblée à peu 
près cylindriques avec un bout libre légèrement renflé (A fig. 213). 
Dans les seconds elles sont beaucoup plus largement rattachées au 
corps et apparaissent comme des expansions lamellaires, (fig. 204) 
aplaties dorso-ventrâlement, avec une face dorsale tournée en haut 
(dorsalement), une face ventrale, un bord cranial ou préaxial répondant 


Fîg. 204- — Embryon de Cobaye de 5 millim. 
eu par le câtê gauche, 

nr. c\, arcs viscéraux ; — m. membre anterieur ; 
m. p., membre postérieur ; — my,, myoLomes. 
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au futur bord radio-tibial et un bord caudal ou postaxial (bord cubito- 
péronéal), Leur large attaché avec le corps tient à ce qu’elles naissent 
comme des accroissements locaux d’une crête latérale étendue depuis la 
région branchiale jusqu’au cloaque, la crête de Wolff* Après que Tes bour¬ 
geons des membres d’un même côté ont atteint une certaine puissance, 
la portion de la crête de WolfT intermédiaire entre eux s’atrophi 1 et. dis¬ 
paraît. A un moment donné on a regardé la crête de WolfT comme 
représentant le pii latéral continu qui, d’après certains auteurs, aurait 
constitué, chez l’ancêtre des Vertébrés, Uapparëil locomoteur d’où 
seraient sortis ensuite les membres pairs, c’est-à-dire comme un organe 
d’une haute importance phylogénétique. Mais cette crête manqua chez 
les Àmphïbiens, elle fait aussi défaut d’après Wôltzkqff chez quelques 
Reptiles {Crocodilus, Chehne), enfin Baubeen et Lewis lui attribuent 
un rôle dans la formation de la paroi ventrale chez THomme, de sorte 
que sa signification précise est encore incertaine. 

Quoi qu’il en soit il résulte de leur mode de formation que les extré¬ 
mités des Amniotes ont d’abord la forme d’expansions latérales aplaties 
comme le sont primitivement les nageoires des Sélaciens dont on les a 
rapprochées. Chacune d’elles est en rapport, au moment de sa formation, 
avec cinq ou six somites. Les deux bourgeons du même côté sont situés 
sur une même ligne droite, horizontale tant que l’embryon est droit, 
plus ou moins courbe ensuite, suivant la courbure du corps. L’antérieur 
est toujours un peu en arrière du dernier arc viscéral, le postérieur un peu 
en avant du cloaque, mais ils n’occupent pas chez tous les Amniotes 
la même position par rapport à la série des segments, et chez les Oiseaux 
qui ont un cou très long, le rudiment du membre antérieur est, dès le 
début de son apparition, en rapport avec des myotonies plus reculés 
que chez les animaux à cou court. 

Bientôt b rudiment du membre change de Forme. Son attache sur 
le tronc se rétrécit un peu, sa hase forme un pédicule d’abord très court, 
sur lequel son extrémité distale, un peu épaissie et renflée, forme comme 
une palette terminale (fig. 205). En même temps il se fait su: 1 le pédicule 
du bourgeon une légère cou dure, dirigée vent râlement, de sorte que la 
face ventrale de la palette regarde maintenant en dedans vers le tronc 
et non plus en dessous. Le pédicule s’accroissant peu h peu, la eoudure 
qu’il présente se marque de plus en plus et divise le bourgeon en deux 
segments, l’un proximal qui répond au stylopode, l’autre distal qui 
comprend le zeugopode et l’autopode encore peu distincts l’un de 
l’autre. 

Le développement des deux membres passe par les mêmes phases, 
mais il n’est pas synchronique, celui du bras étant un peu plus avancé 
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que celui de la jambe, de sorte que la forme des rudiments des deux 
membres est un peu différente dans un même embryon. Leur direction 

est identique au début de. leur format ion, 
et, lorsque leur pédicule s’est différencié, 
tous les deux se dirigent alors en arrière 
et un peu en bas (fig* 205), Par la suite 
cette direction change et, à cause de 
l’avance prise par le développement du 
membre antérieur, on ne les trouve jamais 
dans une situation absolument iden¬ 
tique, Ainsi dans un embryon humain 
de 14,5 milb, le coude est déjà dirigé un 
peu en arrière, tandis que le genou est 
franchement tourné en dehors. D’autre 

Embryons 30 jours apris la ponte , part les changements de forme et d 0 - 
grossi îo fois, d’après Mitsükürt. nentation qui accompagnent Taccrois- 

cor. bord de la carapace m a., se ment des bourgeons des membres ne 
membre antérieur; — m.p. t membre ,, 

postérieur. s effectuent pas toujours avec une ré¬ 

gularité parfaite, et l’on voit dans la 
figure 206 (embr, de 9 nu), le membre postérieur présenter à l’obser¬ 
vateur non sa face latérale comme il le devrait si les choses s’étaient 
passées normalement, mais le bord 
ventral de sa palette comme il le fait 
à un stade plus jeune. Cette différence 
se serait effacée sans doute parla suite; 
ell montre en tout cas, jointe aux 
variations de forme que Ton verra ci- 
dessous, qu’il 11 e faut pas donner de 
révolution de la forme du bourgeon un 
schéma trop précis et trop rigoureux. 

Bientôt la palette autopodique se 
sépare de mieux en mieux du zeugo- 
pode par suite de son propre accrois¬ 
sement en largeur. Chez les animaux 
à cinq doigts cette palette se distingue 
de très bonne heure et paraît formée 
directement par l’extrémité distale de 
la crête aplatie qui représente le pre- 
' mier rudiment du membre, extrémité toujours plus large que les 
pédicules qui se forment ensuite. Chez les Oiseaux, dont l’aile n’a que 
trois doigts, la palette ne se distingue pas tout d’abord aussi nettement 
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Fig. 206* — Embryon humain de 9 milU* 
mètres, grossi environ 5 fois, d’après 
Bardeen et Lewis, 

m. «*, membre antérieur; — m. p. t mem¬ 
bre postérieur ; — my., myotornes. 
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de I’avaut-bras avec qui elle se continue largement, formant avec lui 
un quadrilatère allongé de haut en bas (fig. 207). Plus tard seulement 
elle apparaît assez nette (fig, 208), mais elle est formée alors par un 
élargissement secondaire de l’extrémité, dû à l’écartement des rayons 
squelettiques, réduits en nombre il est vrai, mais plus divergents que 
dans la palette des Mammifères ordinaires. 

11 faut donc examiner attentivement les ébauches des extrémités 
avant de conclure à leur identité fondamentale, puisque la forme en 
palette pédiculée peut être primitive ou secondaire, suivant les cas, 
et représenter par conséquent deux choses assez différentes. De même 



Fig. 207 et 203. — Deux stades dit développement dit membre antérieur 
dans remhrifon de Poulet du cinquième jour, 

a ut,, autopode ■ — c*, coude ; — dom,, dorsal ; — zeugopode * — z + mit. zeugopoHe 

et autopode confondus. 


la palette des animaux oligodactyles est plus petite dès le début que 
celle des pétri ada et y les, et si son aspect extérieur est à peu près 3e 
même que chez ces derniers, il est cependant facile de voir que ses 
dimensions sont réduites par rapport à celles de l'embryon, comme 
P est le nombre des rayons squelettiques qu’elle renferme. Ainsi la 
palette des embryons d'Artiodactyles, à un stade où elle rappelle gros¬ 
sièrement celle des pentadactyles, en diffère si on la regarde plus 
attentivement parce quelle est plus étroite dans le sens radio-cubital, 
et qu’elle ne renferme que quatre rayons squelettiques dont les deux 
médians sont les plus forts. Il ne faut pas non plus prendre pour de 
véritables rayons tous les festons représentés dans des palettes 
autopodiales jeunes d’embryons d’Amniotes. Ce ne sont souvent que 
des rétractions ou des plis produits par les réactifs fixateurs, comme 
le montre leur irrégularité. Les figures 153 et 153 bis planche X de 
l’Atlas d 1 Embryologie du Poulet de Du val sont typiques à ce point de 
vue. 

La palette autopodique n’est donc point représentée dans le déve¬ 
loppement du membre par une ébauche toujours identique à elle-même 
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et que l'on pourrait regarder comme la forme ancestrale de Fautopode, 
mais elle offre au contraire, dès le début, des caractères propres, en rap¬ 
port, avec son avenir. Sa forme apparemment semblable chez les 
divers embryons, à un moment donné, n’indique que la différence 
existant entre son diamètre radio-cubital et le même diamètre du zeu- 
gopode, toujours plus petit, et cette différence ne se manifeste pas tou¬ 
jours au même moment du développement comme le montre le cas des 
Oiseaux, Enfin, même dans les animaux pentadactyles, le développe¬ 
ment plus ou moins considérable de la palette, suivant qu’elle appar¬ 
tient à un animal à main très large ou au contraire à un autre à main 
étroite, montre bien que la forme future s’indique de très bonne heure 
dans ce rudiment, et qu’il n’y a point du tout au préalable une forme 
pareille d’où sortiraient ensuite toutes les autres. L’aile des Chiroptères 
se reconnaît déjà au stade de la palette autopodiale à cause des dimen¬ 
sions inaccoutumées de celle-ci et la comparaison de la main et du pied 
dans un même embryon de cette espèce est extrêmement instructive 
à cet égard. Chez FËchidné aussi, muni d’une main large et forte, la 
palette autopodiale du membre antérieur se montre de très bonne 
heure avec des dimensions très significatives, pour peu que l’on com¬ 
pare ses proportions à celle de la même palette chez les pentadactyles 
à mains étroites. On peut faire de nombreuses observations de cet 
ordre sur les figures de la forme extérieure des embryons réunies par 
Keibel dans le traité d’O. Hertwig. 

En même temps que s’effectuaient ces modifications les deux membres 
ont pris line orientation différente. Au membre antérieur le stylopode 
s’est dirigé en arrière, tandis qu’au membre postérieur, il s’est tourné 
en avant. Par là le coude est porté en arrière avec Fangle cubital ouvert 
en avant, et le genou en avant avec l’angle poplité regardant en arrière. 

Simultanément le zeugopode du membre antérieur exécute un mouve¬ 
ment de pronation plus ou moins marqué et les membres prennent en 
général l’orientation et la forme- définitive qu’ils présentent chez 
l’adulte. 

Ces transferts du styîopode dans des orientations très différentes de 
celle qu’avait son ébauche ne peuvent s’expliquer que par des pro¬ 
liférations du tissu de sa racine, dirigées elles-mêmes d’une manière 
différente suivant les cas. Il est fort probable que ces proliférations 
portent principalement sur l’ébauche squelettique, puisque c’est elle 
qui se montre différenciée la première au sein du membre. On les com¬ 
prendra mieux lors de l’étude du développement du squelette. 

Au moment de leur apparition, les bourgeons des membres sont formés 
par une enveloppe ectodermique recouvrant un axe central de mésen* 
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chyme qui représente la matrice de tous les futurs tissus conjonctifs 
du membre (tiss. osseux, cartilagineux, fibreux et conjonctif lâche). 
Les éléments musculaires du membre lui arriveront secondairement, 
pénétrant dans son axe mésenchymateux vraisemblablement par un 
bourgeonnement venu des myotonies, bien que ce processus n’ait pu être 
effectivement constaté dans tous les cas et notamment chez l’Homme, 
ce qui a permis de considérer parfois les muscles comme des différencia* 
lions histologiques du mésenchyme du bourgeon. Les nerfs des membres 
viennent incontestablement des paires spinales et ne pénètrent que 
secondairement, par bourgeonnement, dans le rudiment de l’extrémité, 

2° Développement des ébauches des membres. 

Le mésenchyme initial des ébauches vient de la somato pleure. 
Il ne tarde pas à montrer, au centre du bourgeon, une condensation 
particulière formant la première ébauche du squelette. Celle-ci est 
constituée par un tissu plus sombré et plus coloré sur les coupes, le 
tissu squeletto 0 ène ou précartilage. Le précartilage n’est autre chose * 
qu’un mésenchyme dense, à l’état syncytial (Retterer) constitué par 
des noyaux très nombreux, très serrés et à peine séparés les uns des autres 
par une faible quantité de protoplasme transparent, parfaitement con¬ 
tinu dans toute l’étendue du précartilage sans aucune trace de limites 
cellulaires dans son épaisseur. 11 représente dans révolution du squelette 
ce que-l’on appelle le stade membraneux. 

Le précartilage se continue à la périphérie avec un mésenchyme plus 
clair qui constitue le reste du bourgeon, et dont il est parfois difficile fie le 
délimiter exactement à cause des transi tions qui les relient tous les deux. 
D’ailleurs le tissu clair, formé de cell ules étoilées anastomosées entre elles 
et plongées au sein d’une substance fondamentale hyaline, est lui-même, 
pour Retterer, une différenciation du syncytium mésenchymateux qui 
remplissait primitivement tout le bourgeon du membre. Tandis qu’au 
centre le mésenchyme gardait son état initial de syncytium pour former 
le précartilage, à la .périphérie le protoplasme transparent du début 
se différenciait en deux substances, l’une granuleuse {chromophile, 
Retterer), qui s’accumulait autour de chaque noyau, l’autre claire, hya¬ 
line qui se plaçait eu dehors de la substance chromophile, isolant celle-ci 
autour des noyaux, de manière à former avec ces derniers de petites cellules 
à contours irréguliers, plongées au sein de la masse hyaline continue qui 
devient l’origine de la substance fondamentale. De cette façon la masse 
syncytiale primitive est découpée en corpuscules nucléo-protoplas- 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 




438 CONSTITUTION ANATOMIQUE DES MEMBRES ET DES CEINTURES 

iniques, c'est-à-dire en cellules qui, reliées à leurs voisines par des fila¬ 
ments ou des lames de protoplasme granuleux, forment le réseau de 
cellules à corps étoilés et anastomosés, caractéristiques du tissu conjonc¬ 
tif. Plus tard un processus analogue différenciera dans le précartilage 
une substance fondamentale dans laquelle se développeront, comme dans 
celle du mésenchyme clair, des fibrilles collagènes, mais qui contient 
en outre des substances particulières (albumoïde, chondro-mucoïde, etc.}, 
qui donnent au tissu ainsi transformé les propriétés physiques du carti¬ 
lage dont il prend maintenant le nom. Toutefois la formation de la 
substance fondamentale dans le cartilage est poussée plus loin que dans 
le tissu conjonctif, en ce qu’elle entoure complètement les cellules carti¬ 
lagineuses qui sont entièrement séparées les unes des autres. Par 
suite de l’unité originelle de ces deux formes du mésenchyme (claire et 
sombre) et de la continuité initiale de leur substance fondamentale dans 
laquelle s’observent toujours des fibrilles collagènes, bien que dans des 
proportions différentes dans les deux cas, on comprend bien la liaison 
que l’on observe ensuite entre tous leurs dérivés (os, cartilages, tendons, 
ligaments, tissu conjonctif) qui se poursuivent l’un dans l’autre si par¬ 
faitement qu’il est impossible de les séparer sans rupture. 

Les muscles ne se montrent qu’assez tard dans les bourgeons des 
membres et lorsque ceux-ci ont déjà pris une forme assez voisine de celle 
qu'ils auront définitivement. Pour fixer les idées à ce sujet rappelons que 
tandis que le bourgeon du bras apparaît chez l’Homme dans un embryon 
mesurant (leux millimètres un dixième, et se montre avec du précartilage 
et du mésenchyme clair dans un embryon de cinq millimètres, les muscles 
n'apparaissent que dans les embryons de neuf millimètres. À ce moment 
ils consistent en petites masses plus sombres, plongées dans le mésenchy- 
me clair au sein duquel elles sont libres, c’est-à-dire sans aucune attache 
aux pièces du squelette. Les insertions musculaires et les tendons n’appa¬ 
raissent que plus tard, chez les embryons de 16 à 20 millimètres (Homme), 

. comme on le verra plus loin, p. 455, L’évolution des membres comprend 
donc le développement de parties très diverses dont les principales : 
squelette, muscles et nerfs, seront seules envisagées ici. Le squelette 
passe par trois états successifs, membraneux, cartilagineux et osseux. 
Les deux premiers seuls s’observent au cours de la vie embryonnaire 
ou foetale, le troisième, qui commence bien à se manifester dans cette 
période, ne s’achève que beaucoup plus tard. C’est pourquoi nous 
étudierons d’abord le développement du squelette membraneux, celui 
du squelette cartilagineux, puis nous dirons quelques mots des 
muscles et des nerfs avant terminer par les déplacements des 
membres. 
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1° Squelette membraneux ou précartilagineux* — Le précartilage du 
bourgeon du membre se continue du côté du tronc avec une lame de 
même nature qui représente la ceinture et qui se développe en partant 
de la base do bourgeon, de même que ce dernier pousse à Rextérieur en 
partant du même point. Mais il s’en faut que le développement du pré¬ 
cartilage suive une loi simple et uniforme, c’est-à-dire consiste en un 
simple accroissement interstitiel régulier, s’effectuant entre sa base et 
son extrémité, 11 y a en réalité des zones dans lesquelles la prolifération 
est beaucoup plus intense qu’ailleurs, ce sont: 1° l’extrémité distale 
du bourgeon répondant à la portion de l’autopode formée de rayons ; 
2° sa base, en continuité avec la ceinture, 3° et en dernier lieu, le point de 
passage entre le stylo- et le zeugopode. L’étude de ces proliférations 
locales se confond avec celle de l'ébauche squelettique précartilagineuse ; 
nous décrirons donc Révolution de cette dernière, en particulier chez les 
Mammifères,qui ont fait l’objet de longues études de Retteree publiées 
de 1884 à 1902, 

Ait début l’ébauche squelettogène présente à peu près la mêm* con¬ 
figuration chez tous les Mammifères : une tigelle arrondie pour le sty¬ 
lo pode et une lamelle aplatie pour !e zeugopode. Ce dernier est prolongé 
du côté distal par une plaque de précartilage répondant au basipode et 
qui offre des différences suivant les types. 

Chez les animaux pentadactyles (Homme, Carnivores, Rongeurs), 
l’ébauche sguelettogène du basipode est remarquable parle fait que sa 
largeur Remporte sur sa hauteur et sur ses dimensions do^so-vent'aies 
(épaisseur). 

Chez les Artiodactyles les bords de R ébauche squelettogène du basi¬ 
pode se recourbent en arrière, vers la face palmaire, ce qui diminue son 
diamètre transversal, Dans l’embryon du Cheval R ébauche squeletto¬ 
gène du même segment présente un diamètre dorso-ventral qui tend à 
égaler le diamètre transversal, 

La plaque hàsipodiale émet par son extrémité distale des rayons^ 
de précartilage répondant aux pièces métapodialés et aux doigts. Ces 
rayons offrent une disposition qui est subordonnée à la formé du 
basipode précartilagineux et qui rappelle dès le début celle qu’ils pré¬ 
senteront dans Ranimai achevé. Chez les pentadactyles les quatre rayons 
externes s’ordonnent sur le même plan frontal et prennent un grand 
développement. Le rayon interne, placé dans un plan un peu différent, 
présente un développement plus ou moins avancé suivant l’état qu'il 
atteindra chez R adulte. Chez les Artiodactyles Retterer décrit .seule¬ 
ment quatre rayons (II, III, IV, V) dont les deux latéraux, d’un* min¬ 
ceur parfois extrême dans leur partie moyenne, so disposent sur un plan 
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postérieur aux rayons médians et restent plus faibles q«is ces derniers. 
Toutefois chez le Bœuf et chez le Cochon Popowà (1913) a signalé la 
présence d’un premier rayon très court très grêle et qui ne dépasse 
jamais le stade membraneux. Chez le Cheval, il n’y a plus que trois 
rayons de précartilage (II, 1 II, IV). Le médian tend à occuper à lui seul 
tout le plan antérieur du basipode et du métapodc, les deux extrêmes, 

rejetées en arriére, restent très 
faibles et se placent sur les 
côtés de la lace postérieure du 
rayon médian élargi. Ils ne 
s’étendent jamais aussi loin 
que ce dernier, s’arrêtant tou¬ 
jours avant d’arriver à sa partie 
phala,Hgienne T et ne sont/a/nais 
eux-mêmes suivis de phalanges 
(Retterer 1902, p. 430), ce 
qui n’empêche pas Osborn 
( 1921) d’écrire (p. 245), que 
les deuxième et quatrième 
doigts « persistent pendant 
plusieurs mois dans les pre¬ 
miers temps do la vie intra- 
utérine, n phrase qui montre 
bien la façon dont sont trai¬ 
tées, dans les livres de vulga¬ 
risation, les questions se rap¬ 
portant à la loi biogénétique. 

Non seulement les rayons 
précartilagineux de Uautopode 
se montrent dès le début avec 



Eu;, 209. — Membre postérieur d'embryon de Lapin 
de 13 jours. Autopode et zeugopode nu sla de prê- 
ûartiiagineux avec quel (fîtes iwyaiur. de cartilage à a 
début de leur apparition. 

r. : rayons métapodio digitaux ; — stÿL t slylopode; 
— Cj tarse; — t'. r vaisseaux; — seug., zeugopode. 


le nombre qu’ils auront plus tard, mais aussi avec la direction spéciale 
qu’ils ont chez U adulte et avec des dimensions en rapport avec 
celles qu’ils atteindront par la suite. Ainsi, chez les Chiroptères, 
à un stade où la palette autopodiale est encore à peine festonnée 
sur son bord distal, les derniers rayons de précartilage (III, IV, V), très 
longs proportionnellement aux autres parties, ont déjà la direction 
caudale qu’ils offrent chez Uadulte. Comme cette direction est obtenue 
par une flexion des métacarpiens dans le sens palmaire (voy. p. 401) et 
non pas par une simple inclinaison de la main sur le bord cubital du 
zeugopode on ne peut pas la considérer comme résultant d’un simple 
écart des rayons plus grand que d’habitude, et l’ouest obligé d’admettre 
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que, dès leur apparition, les rayons précartiîagineux prennent l'orien¬ 
tation si spéciale de ceux de l’adulte. 

Le développement de l’aile des Oiseaux montre exactement la même 
chose pour la disposition du précartilage, et seuls les trois rayons qui 
se trouvent chez l’adulte s’observent distinctement chez l'embryon. 
Au début (Canard au 7 e jour) la plaque squelettqgène de l’autopode 
est large et aplatie ; elle présente sur son bord distal trois festons assez 



Fig. 210, — Trois stades successifs du développement de ht main du Canard, coupes frontales, 

d’après Sîeglba,üetl 

A, embryon de 7 jours, main gauche, grossi 35 fois ; — B, embryon do 7 jours, main gauche, 
grossi 25 fois ; — C, embryon de 8 jours, main gauche, grossi 20 fois. 

Ai., artère interosseuse ; — e, t fig. B, cubital ; — c. s fig/ CL central ; — euh., cubital;"— 
i., intermédiaire ; — n. r., nerf radial ; — p, r pisiforme ; — r r , radiai; — v. m., veine mar¬ 
ginale. 

C., cubitus ; — R., radius ; — 2, 3, deuxième et troisième carpiens distaux ; — 5, 

quatrième et cinquième carpiens ; 1 h V, les cinq rayons métapodio-digitaux. 

saillants, mais non visibles sur le bord libre et répondant au deuxième, 
troisième et quatrième rayons. Le quatrième est le plus allongé, le troi¬ 
sième moins saillant, est en revanche plus large, lejsççond est à peine 
marqué. On observe aussi à ce stade des traces des deux rayons extrê¬ 
mes (I et Y), mais elles sont presque insignifiantes et les festons qu’elles 
forment n’atteignent jamais l'état de traînées ^cartilagineuses d’une 
longueur suffisante pour leur mériter le nom de rayons. L’ébauche du 
premier rayon est indiquée simplement par une légère saillie située 
immédiatement au-dessous du radius, et dont l’existenc est très éphé¬ 
mère. Celle du cinquième est un peu plus marquée, mais elle ne se déve- 
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loppe pas davantage. L’observation de ces rayons rudimentaires a 
permis, contre l’opinion de Gegenbaur qui regardait comme absents 
les deux derniers rayons cubitaux (IV et V}, d’faomologuer les rayons 
persistants de la main aux deuxième, troisième et quatrième. Ces trois 
rayons s’allongent beaucoup, particulièrement les deux derniers, qui 
restent toujours confondus sous une expansion membraneuse commune, 
tandis que le deuxième devient libre par son extrémité* Le faible déve¬ 
loppement des deux rayons extrêmes, on pourrait même dire leur agé¬ 
nésie, au moins pour ce qui regarde le premier, joint au fait que l'extré¬ 
mité des rayons persistants est d’abord assez éloignée du bord distal 
du bourgeon de la main {B. fîg. 210) et que ces rayons ne forment point 
de festons saillants sur le bord distal de la main à un moment où leur 
formation est pourtant assez avancée (C fîg. 210), prouvent à F évidence 
que la main des Oiseaux ne peut jamais avoir eu l'aspect d’une pahtte 
étalée à cinq festons, comme on l’a figurée parfois. En réalité cette 
extrémité présente, dès le début, une disposition et une forme qui 
indiquent son devenir futur ; elle est aplatie dorso-ventralement, qua¬ 
drilatère (fig. 210, À) et montre déjà une inclinaison de son axe longitudinal 
vers le côté cubital du zeugopode, première trace de la disposition 
•caractéristique de la main des Oiseaux sous ce rapport (voy. p. 223). 

Les rayons du précartilage que l'on observe dans Fautopode repré¬ 
sentent à la fois les pièces métapodîales et les doigts, mais le développe¬ 
ment de ces derniers est un peu dilièrent chez les animaux à doigts libres 
et chez ceux où ils sont réunis par une membrane (autopodes palmés)* 
Les rayons métapodiaux ne sont jamais libres, ils sont toujours réunis à 
leurs voisins par la substance même de la palette qui s’accroît en même 
temps qu’eux et suivant le même ryt hme. C’est pourquoi dans les animaux 
pentadactyles, où les rayons divergent plus ou moins à partir du 
basipode, l’extrémité du membre prend la forme d’une palette élargie 
laissant apercevoir dans son épaisseur les cinq rayons métapodiaux et 
présentant à son bord distal cinq festons saillants formés par l’extrémité 
des rayons. Mais ces festons qui s’allongent ensuite par accroissement 
interstitiel pour former les doigts, comme le montrent les figures 
ci-jointes d’embrypns de Lézards (fig. 211 et 212), sont toujours libres 
chez les animaux qui ont les doigts libres et séparés à F état adulte, 
et iî n’y a jamais entre eux de membrane unissante qui se résorberait 
ensuite dans leurs intervalles, comme on continue à le dire trop souvent 
malgré les protestations formelles de Retterer, appuyées autant sur 
des observations anciennes oubliées au méconnues, que sur les siennes 
propres. Une membrane commune ne se montre entre les doigts que là 
où elle s’observe aussi chez F adulte, comme on le voit bien chez les 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 







DÉVELOPPEMENT MORPHOLOGIQUE ET HISTOLOGIQUE DES MEMBRES 443 

Chiroptères, dans l’aile des Oiseaux, et comme on peut l’imaginer' aisé¬ 
ment chez les Otaries et chez les Cétacés* Tous -ces faits montrent à 
f’évidenee que l’autopode des Amniotes ne présente point dans son 
développement une même forme commune répétant la forme penta- 
dactyle ancestrale supposée* car si Ton peut dire avec Braus que « dans 
la plupart des cas on peut encore trouver ontogéniquement les ébauches 
de cinq rayons de prëcartilage » {p. 306), celles de ces ébauches qui ne 
se développeront pas sont trop insignifiantes pour influencer aucunement 
la forme de Tautopode, comme on le voit bien pour faite avienne, et 
par conséquent la forme pentadactyle n’est vraiment jamais réalisée. 
Quant à la présence des 
ébauches des cinq rayons, 
il ne faut pas s’en préva¬ 
loir comme la preuve d’une 
répétition ancestrale quel¬ 
conque, car elles ont pu¬ 
rement la valeur d’une 
disposition très générale 
et point du tout celle d’un 
type particulier réalisé 
dans une forme simple. 

Nous reviendrons ailleurs v iCfr 211 et 212 . 
sur la signification qu’il 
convient d’accorder aux 
ébauches. Pour le moment nous nous contenterons d’ajouter, afin do 
bien marquer le caractère du développement de l’autopode, cette con¬ 
clusion de Retterer qu’il formule pour les Mammifères seuls, mais qui 
doit certainement être étendue à tous les Amniotes : « Les extrémités 
des membres ne passent plus, chez les espèces actuelles, par les mêmes 
étapes que chez leurs ancêtres; la forme originelle a disparu, s’est 
perdue, chez les Téfcradactyles, les Didactyles, les Monodactyles, où Y on 
retrouve seulement le type modifié par l’adaptation » 02, p. 489, 
ce qui, pour lui, est une preuve de la transmission des caractères 
acquis. 

Le bourgeonnement de la partie rayonnée de l’autopode a été un peu 
méconnu chez les Amniotes et c’est précisément cela qui avait fait 
méconnaître à son tour le véritable développement des doigts. On con¬ 
sidérait tacitement tout ce développement du squelette au topodial 
comme une différenciation produite au sein de la palette primitive, et il 
paraissait tout naturel que cette palette ait une forme initiale commune 
à tous les types, tandis qu’en réalité sa forme ne se conditionne que par 











Embryons de Lézard "ris montrant 
deu* stades consécutifs du développement des membre*, et 
particulièrement de l'autopode. 
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celle du précartilage qu’elle renferme, et apparaît différente dès que 
celui-ci se constitue. 

Chez les Ampliibiens le bourgeonnement des rayons est beaucoup plus 
net, parce qu il n’est pas synchronique pour tous, mais s’effectue succes¬ 
sivement pour chacun d'eux. Un premier rayon se forme dans le prolon¬ 
gement du zeugopode et atteint un développement assez marqué, tandis 
que les autres sont encore à l’état de bourgeons (fig.213), Dans les Tritons, 



Fie. 213. — Développement du membre antérieur de Triton taenia tus, d'après Strasse*. 

A, embryon de 7 millimètres ; — B, de 7,5 ; — G, de 8,5 ; —- D. rte 9 millimètres ; — 

E. de 9,5 ; — F, de J ! t 5 ; — Q T de i V millimètres ; — H r de 19 millimètres. 
a T bourgeon du doigt radial ; — b t second doigt (doigt initial) ; —- c, troisième^ — 
d r quatrième ; — à, bourgeon du membre ; — lr., tronc, j 


dont la main possède seulement quatre rayons, le premier formé répond 
au second doigt définitif, Il apparaît ensuite un rayon sur son bord 
radial, puis deux successivement sur son bord cubital, et lorsque ces 
deux derniers sont développés, c’est le troisième qui l’emporte en lon¬ 
gueur (Strasser). Chez ces animaux la formation du cartilage est plus 
précoce que chez les Àmniotes et le membre prend un aspect achevé 
plus tôt que chez ceux-ci où 11 conserve longtemps l’aspect lourd et peu 
distinct d’une ébauche embryonnaire molle. 

Que la base du membre soit le siège d’un accroissement très intense est 
un fait indubitable. Cet accroissement est prouvé premièrement par 
rallongement des deux premiers segments du membre, à peine marqués 
tout d’abord, ensuite par les changements d’orientation que les membres 
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€ firent dans les différents types,-on même aux deux extrémités d’un 
même animal, et par les rapports si différents que Phumérus. offre avec 
l’omoplate chez les divers Mammifères, Tous ces changements s’effec¬ 
tuent à la période du squelette précartilagineux, ou du moins pendant 
le temps où la majeure partie du squelette est encore précartilagineux, 
notamment au niveau de la racine du membre et des grandes articula¬ 
tions où le précaitilage persisté pendant longtemps. 

Les rapports différents de l’humérus avec l’omoplate à qui i! présente 
son extrémité proximale, tantôt par sa face dorsale (Coureurs), tantôt 
par son bord interne (Homme), dépendent encore de proliférations pro¬ 
duites dans la zone de précartilage qui unit ces deux pièces et dans les 
régions environnantes comme le montrent les déplacements que subit 
V omoplate elle-même par rapport aux axes du corps et qui sont bien 
différents de sa migration dont on parlera plus loin. On a vu eui effet 
que l’omoplate était située tantôt dans un plan parasagittal (Coureurs), 
tantôt dans un plan frontal avec son axe antéro-postérieur {Chiroptères), 
tantôt dans un plan frontal, mais avec son axe transversal ( Homme). 
Ces situations diverses ne peuvent s’expliquer que par la prolifération 
de la zone précartilagmeuse située entre l’omoplate et Phumérus, en 
même temps que par le mode particulier d’accroissement du thorax. 
Ce dernier fournit le plan sur lequel repose le scapiiliim, et la formation 
de ce plan dans les animaux à omoplate frontale nécessite un mode 
d’accroissement particulier des côtes au voisinage de la colonne verté¬ 
brale, élargissant les gouttières costales et donnant un thorax plus ou 
moins doliiforme ou aplati dorso-ventralement, au lieu du thorax 
caréné des Coureurs, Enfin, les rapports particuliers que présente l’hu¬ 
mérus avec les parois thoraciques auxquelles il est presque accolé chez 
les Coureurs, le bras étant relié au tronc par la peau commune qui les 
recouvre tous les deux jusqu’auprès du coude, montrent que chez ces 
animaux le mode d’accroissement de la racine du stylopode doit être 
tout autre que dans les animaux où le bras est libre sur la plus grande 
partie de son étendue, étant donné que dans tous les cas l 1 ébauche 
initiale du membre semble s’écarter également du tronc. Et si Ton admet 
que chez les animaux à bras libre le pédicule de F ébauche du membre 
contient par parties égales le stvlo-et le zeugopode qui n’ont qu’à se 
développer ensuite interstitiellement, chacun suivant sa grandeur 
définitive, il est fort probable que chez les animaux à bras adhérent, la 
partie basilaire du stylopode ne se développe que peu à peu, par un 
mode d’accroissement spécial qui lui permet de rester sous la peau du 
tronc sans faire saillie au dehors. 

Des déplacements importants se produisent aussi au niveau de l’angle 
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stylo-zeugopodique, surtout dans le membre antérieur. Ainsi dans 
l'embryon humain la tête du radius est d’abord placée dans le coude 
un peu en avant du cubitus, pour venir se mettre plus tard tout à tait 
en dehors de lui. La situation de cette tête radiale en avant du cubitus, 
(Coureurs) ou meme entièrement on dedans de lui (Monotrèmes), per¬ 
mettent de supposer que des migrations de cette tête, inverses de 
celle qui a été observée chez l’Homme se rencontrent chez ces animaux. 

Nous verrons plus loin les rapports qui existent entre !a prolifération 
du précartilage en des points déterminés de l’ébauche presquelettogène* 
continue du début, et ce que Ton a appelé les torsions. Pour le moment 
il faut examiner la transformation en cartilage du tissu squelettogèîie T 
transformation qui a commencé pendant la phase au cours de laquelle 
les déplacements et changements sus-indiqués se sont effectués. 

2° Squelette cartilagineux, ~ La formation du cartilage est en rapport 
étroit avec le développement propre des pièces squelettiques ; en effet 
celles-ci ne prennent leur forme parfaite et ne se séparent les unes dea 
autres qu’après qu’elles ont revêtu Tétât cartilagineux. 

Le cartilage apparaît d’abord de part et d’autre de l’attache du 
membre, c’est-à-dire dans la ceinture, au delà de la future cavité arti¬ 
culaire, et dans le corps du stylopode, puis il se forme successivement 
dans les différents segments du membre, ne se montrant dans les plus 
distaux qu’en dernier lieu. Il naît par la différenciation histologique 
indiquée plus haut, et qui produit d’une part des cellules cartilagineuses 
le plus souvent arrondies, d’autre part une substance fondamentale 
hyaline assez résistante. Mais loin de former comme on le croyait à un 
moment donné une coulée continue, le cartilage apparaît indépendam¬ 
ment dans chaque pièce" squelettique et en particulier au centre, au 
cœur même de cette dernière, laissant longtemps encore sa périphérie 
et surtout ses extrémités à T état de précartilage. Pour donner une idée 
de la marche de la transformation en cartilage nous indiquerons d’après 
\V,-H. Lewis comment elle procède dans le membre antérieur chez 
T embryon humain. 

Dans le stylopode le cartilage apparaît (embryon de 11 millimètres) r 
sous la forme d’un nodule olivaire, allongé, occupant le milieu de la 
diaphyse. Le proxi mum huméral, formé de précartilage, est continu 
avec le scapulum et la base du coracoïde. Le distum, qui parait plus- 
avancé, montre déjà les condyles interne et externe, mais ces deux 
extrémités de stylopode sont encore à T état de précartilage et ne 
sont pas séparées des pièces voisines par des fentes articulaires*. 
À 14“ 16 millimètres le cartilage s’est étendu jusque dans le eondyle 
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proximal et dans les deux condyles distaux, mais tous ces condyles sont 
encore entourés par beaucoup de précartilage destiné à les accroître. 
Les tubérosités do l'humérus sont à l’état de précartilage, une portion 
de la tête humérale est continue avec la base du coracoïde, comme s| 
une partie de cette dernière devait être plus tard incorporée à l’hU' 
mérus. Dans l’embryon de 18 à 20 millimètres les tubérosités et les corn 
dyles sont devenus cartilagi- 

» t 1 

neux, mais sont encore revêtus 
de précartilage, il n’y a pas 
de fentes articulaires. Celles-ci 
se forment plus tard {embryon 
de 25 millimètres) ; elles 
apparaissent avee la forme et 
la situation qu’elles offriront 
chez l'adulte, bien avant les 
mouvements qui se passeront o, - 
à leur niveau, de telle sorte 
que les arrangements organi¬ 
ques qui les concernent pré¬ 
cèdent le fonctionnement,bien 
loin d'être déterminés par 
celui-ci. 

Le développement des ca¬ 
vités articulaires s’effectue de 
la manière suivante : lorsque 
le cartilage a envahi toute Ï I{ ;; 
la pièce squelettique jusqu’à 
ses futures surfaces articu¬ 
laires, le précartilage qui unit 
encore à ce moment les pièces 
contiguës se transforme en mésenchyme clair et forme une couche 
plus ou moins épaisse occupant toute l’étendue de la future cavité 
articulaire. Si celle-ci doit renfermer des ménisques ou des ligaments 
internes, ces parties sont représentées par du précartilage persistant* 
comme réservé par l’interruption de la différenciation histologique 
à leur niveau, et dont la forme, voisine de celle qu’elles auront 
définitivement, est conditionnée, par la transformation autour d’elles, 
du précartilage en mésenchyme clair. Ainsi se constituent ce que 
F on a appelé les bandes articulaires à cause de leur aspect sur 
les coupes où elles forment une zone intermédiaire aux deux pièces! 
cartilagineuses en rapport. Ces bandes sont simples s’il n’y a 



Membre postérieur d y embryon de Lapin* 
de 13 jours* À ut apode et zeugopode au stade prêear - 
tilagineux avec quelques noyaux de cartilage au 
début de leur apparition* • 

r. t rayons métapodîo -digitaux ; — styl ., stylopode ■ 
t tarse; — o. t vaisseaux ; — zeug^ zeuijtipode. 
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point de ménisques, elles sont compliquées dans le cas contraire. 
Finalement le mésenchyme clair disparaît çà et là par fonte cellu¬ 
laire, et il se forme des cavités, d’abord limitées, puis qui entendent 
et confluent plus tard les unes avec les autres pour donner la cavité 
articulaire, La capsule qui limite cette dernière sur les côtés se diffé¬ 
rencie, en même temps que les ligaments qui la renforcent, aux dépens 
d’une couche du précartiiage primitif qui n’a pas subi la transformation 
mésenchymateuse et qui forme un manchon réunissant les segments 
squelettiques, La formation des grandes cavités articulaires (épaule, 
hanche), ne commence guère que chez des fœtus de 25 à 30 millimètres 
(Homme). Celle des autres cavités suit peu à peu, en progressant de la 
racine à V extrémité du membre. Les premières cavités articulaires du 
carpe s’observent dans les fœtus humains de sept centimètres. 

La formation des fentes articulaires achève de donner aux pièces 
squelettiques leur forme et leur individualité. Cette dernière s’est mani¬ 
festée peu à peu, au fur et à mesure que le cartilage se développait au 
sein du précartilage, les condyles et les tubérosités se formant en dernier 
lieu, lorsque la pièce squelettique se trouve amenée par l’état avancé de 
racornissement du précartilage dans des conditions topographiques 
telles que ces saillies se disposent naturellement au point où elles doivent 
se trouver pour exercer leur fonction. Ainsi le condyle proximal de T hu¬ 
mérus humain se forme sur le bord interne de la tête lorsque Lhumérus 
a pris vis-à-vis du seapulum la situation particulière qu’il offre chez 
U Homme. Par suite de cette situation les deux tubérosités occuperont 
aussi une position un peu spéciale, la^ médiale étant reportée en avant 
et beaucoup plus rapprochée du côté latéral que dans d’autres cas. 
Chez les Chauves-souris où l’axe huméral a une direction tout à fait 
particulière vis-à-vis de Pomoplate et où le condyle huméral est placé 
tout entier sur la face d’extension de l’os, les deux tubérosités sont pla¬ 
cées de part et d’autre de ce condyle aux deux extrémités d’un même 
diamètre comme elles devaient l’être dans l’archétype, la médiale étant 
toutefois située ventralemont, la latérale dorsalement à cause de la 
situation de l’humérus. 

On comprend dès lors pourquoi le cartilage apparaît d’abord au 
centre de chaque pièce, les extrémités de celle-ci restant longtemps 
encore à l’état de précartilage* Ce dernier tissu est rinstrnment de 
raccroissement et par suite des changements de forme auxquels 
sa mollesse et sa richesse en éléments actifs de prolifération (proto¬ 
plasme et noyaux) se prêtent aisément. Le cartilage, plus dur, par 
suite moins déformable, n’apparaît qu’ensuite et sa forme — au moins 
dans ses traits essentiels — se modèle d’après les circonstances dans 
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lesquelles se trouve la pièce qu’il constitue, c’est-à-dire d’après les rap¬ 
ports qu’elle présente à ce moment avec les éléments voisins (squelette 
et muscles), et Ton a vu déjà pour l’un de ces éléments (le squelette), 
combien ses formes sont variables suivant les espèces, dans le bassin 
par exemple .La pièce squelettique ne subit donc point de transforma¬ 
tions proprement dites au cours de son développement, elle n’a pas 
d’abord une forme qu’elle changerait plus tard en une autre. Elle n’appa¬ 
raît que lorsque le segment de membre auquel elle appartient, représenté 
jusqu’alors par un syncytium embryonnaire, le précartilage, a pris ses 
connexions essentielles avec les autres parties, et par conséquent elle 
réalise d’emblée la forme commandée par ces connexions. La première 
ébauche des diverses pièces du squelette proprement dit n’est pas repré¬ 
sentée en réalité par le précartilage, mais par le cartilage seulement et 
ce n’est que par métaphore que l’on peut parler d’un stylopode ou d’un 
zeugopode précartilagineux, car il est impossible de limiter exactement 
ces parties dans le précartilage continu ; mais cette manière de s’expri¬ 
mer n’a pas d’inconvénients si l’on a bien présent à l’esprit le dévelop¬ 
pement qui vient d’être exposé. Le précartilage, n’est que l’instrument 
de l’accroissement et des changements de forme qui en résultent : c’est 
le tissu embryonnaire riche en potentialités, qui fournit l’appareil 
squelettique tout entier, aussi bien ses pièces dures que leurs divers 
ligaments. Ce dernier fait, joint à la valeur du préeartilage comme 
instrument d’accroissement rapide, explique la continuité parfaite de 
l'ébauche squelettogènë au début et pendant une longue période de la 
vie embryonnaire. 

Le cartilage une fois formé pourra bien évidemment modifier un peu 
sa forme, augmenter l’étendue de ses apophyses ou de ses tubérosités 
développer sous l’influence du fonctionnement ou modifier la saillie 
de ses eondyles articulaires, comme on le voit pour la tête de l’humérus 
chez l’Homme, {torsion humérale intra-fœtaie), mais ce ne sont que 
de bien faibles modifications à côté des transpositions des tubérosités 
ou du condyle proximal d’une face à l’autre de l’os comme on le voit 
chez l’Homme par rapport aux Quadrupèdes. 

Dans le zeugopode le développement du cartilage se présente d’une 
manière identique à ce que nous avons vu pour le stylopode. Il apparaît 
dans les deux bords, cranial et caudal, de la lame précartilagineuse, 
deux tigelles cartilagineuses répondant aux deux os du zeugopode. Le 
milieu de la lamelle, devenu plus clair, formera la membrane interos- 
seuse. Dans les animaux où celle-ci n’existe pas et où les deux os se 
confondent plus ou moinsj la bande claire du milieu n’apparait pas et 
les deux tigelles cartilagineuses sont reliées entre elles par du préear- 
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t ilage d’ou facilité de la soudure ultérieure des deux os qui leur succèdent. 
Le cartilage apparu d’abord dans !a partie moyenne du zeugopode 
envahit peu à peu ses extrémités. Dans l’embryon humain de 14-16 mil¬ 
limètres, il s’étend dans l’olécrane, mais il n’arrive dans les apophyses 
coronoïde et stylolde du cubitus que dans l’embryon de 18-20 milli¬ 
mètres (W, H* Lewis), et dans ce dernier, les extrémités du zeugopode 
sont encore reliées aux segments voisins par une épaisse couche de pré- 
cartilage dans laquelle n’existe aucune fente articulaire. 

Les pièces squelettiques du zeugopode se modèlent ainsi peu à peu 
au sein de la masse embryonnaire du précartilage, et comme dans le 
stylopode, elles obéissent en se formant aux conditions que leur imposent 
leurs connexions. Ainsi, comme l’a montré Retterer, dans l’embryon 
très jeune de Cheval, le cubitus arrive au niveau de l’extrémité infé¬ 
rieure du radius, mais ce dernier seul se développe par en bas et dépasse 
bientôt la pointe inférieure du cubitus, formant à lui tout seul la surface 
articulaire pour le carpe, de sorte que l’extrémité inférieure articulaire 
du cubitus n’existe jamais chez les Solipèdes. Cet exemple, que l’on 
pourrait multiplier, montre à merveille que le développement de chaque 
pièce squelettique est propre à chaque espèce et ne reproduit point les 
formes successives d’une série ancestrale quelconque* Mais il faut pour 
s’en rendre compte examiner les choses d’une manière concrète, et ne 
pas prendre pour elles les idées générales que leur nom représente. 
Ainsi, de ce que l’on voit deux tigelles cartilagineuses sensiblement 
égales au début du développement de l’avant-bras des Chiroptères, on 
a conclu qu’à ce moment l’embryon répétait un stade ancestral dans 
lequel les deux os du zeugopode étaient également développés, tandis 
que le cubitus est très atrophié chez les Chauves-Souris adultes. Mais 
ces deux tigelles ne sont égales que parce que l’on se trouve au début 
même du développement et que les conditions de ce dernier leur imposent 
cette égalité. En effet, naissant chacune près d’un bord de la lamelle 
squelettogène primitive, elles ne peuvent être autrement qu’égales ou 
à peu près puisqu’elles sont séparées l’une de l’autre par un espace 
interosseux longitudinal. L’étendue que réclame le cartilage pour se 
former et qui doit répondre à un certain nombre de files de cellules, 
l’étendue de l’espace interosseux, font que forcément ces Lreis parties, 
les deux tigelles et leur intervalle, diffèrent peu entre elles. Mais il n’y a 
point là de stade ancestral, car il n’y a en réalité ni radius, ni cubitus, 
il n’y a qu’un commencement' de ces pièces et ce commencement est 
forcément identique pour les deux cas puisqu’il répond à leur partie 
moyenne, celle qui n’offre pour ainsi dire aucun caractère spécial con¬ 
trairement à leurs extrémités qui, elles, diffèrent beaucoup suivant les 
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types. Plus tard, à mesure que la forme définitive se précisera, et que 
les connexions s'établiront avec leur formule définitive, le radius 
remportera sur le cubitus qui, cessant tout simplement de s’accroître 
suivant le même pas que son voisin {comme Fa fait, dans l’exemple 
ci-dessus, le cubitus du Cheval) prendra bien vite les rapports et îa 
forme qu’il offre chez Induite, sans avoir pour cela besoin de subir une 
atrophie quelconque* 

Dans le basîpode précartilagineux continu apparaissent des noyaux 
cartilagineux répondant, d’une manière générale, aux os canoniques. 
Au carpe, chez l’Homme, l’apparition de ces centres cartilagineux se 
manifeste dans les embryons de 14-16 millimètres (W. H. Lewis) ; 
îa série distale (trapèze, trapèzoi'de, grand os, os crochu) est complète, 
dans la rangée proximale le scaphoïde et le pyramidal sont cartilagi¬ 
neux, mais le semilunaire et le pisiforme sont constitués uniquement 
de précartilage* Ils sont cartilagineux au stade de 18-20 millimètres 
seulement. Un central cartilagineux apparaît constamment chez 
T Homme (embryon de cinq semaines), il disparaît plus tard, soit en se 
fusionnant avec l’un des os voisins,soit par résorption (Graefenrerg). 

Il y a en général autant de noyaux cartilagineux que d’os canoniques, 
cependant il s’en faut que cette règle s’observe toujours* A mesure que 
les observations se sont multipliées pour un même type, et étendues à 
un plus grand nombre de types différents, on s’est de plus en plus rendu 
compte que l’on était loin de la simplicité et de l’uniformité supposées 
sur la foi de la loi biogénétique. Une pièce aussi importante, phylogéné¬ 
tiquement que le central, manque constamment dans les Artiodactyles 
actuels et dans les Équidés (Rosenberg, Retterer}* 

Dans l’aile des Oiseaux la chondrinisation de la plaque basipodiale 
précartilagineuse ne donne pas lieu a des cartilages distincts répondant 
aux pièces canoniques, et aussi faciles à distinguer que chez les Mammi¬ 
fères* Les auteurs qui ont étudié ce sujet sontirop peu d’accord pour 
qu’il soit possible d’indiquer ici leurs discussions, mais je résumerai les 
résultats du travail récent de Siegliîaüer pour donner une idée de la 
manière dont les choses se passent* Au début il apparaît dans la plaque 
précartîlagineuse un cartilage arrondi placé dans le prolongement du 
cubitus ; c’est le représentant de la pièce cubitale (!lg. 215 B*)* 11 s’étend 
bientôt distalement jusqu’à la base des quatrième et cinquième méta¬ 
carpiens et forme une pièce unique répondant à la fois au cubital et au 
quatrième et cinquième carpiens distaux. Sur le bord radial du basîpode 
se différencie un cartilage représentant le radial et qui se continue, sans 
démarcation, avec l’intermédiaire (fig, 215, G*)* Le reste du cartilage 
basipûdial forme une masse homogène où Fon a peine à distinguer les 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 











452 CONSTITUTION ANATOMIQUE DES MEMBRES ET DES CEINTURES 

parties si diversement nommées par les auteurs* Cependant on lui recon¬ 
naît une forme en croissant épais, à concavité distale, qui laisse déjà 
deviner le futur eondyle articulaire du earpo-métacarpien (c, fig. 215* C*)* 
De la convexité de ce croissant se différencie un cartilage arrondi, repré¬ 
sentant le central, qui va passer dans le ligament interosseux du carpe 
dont il fournira sans doute le ménisque* Le reste du croissant répond 
aux deuxième et troisième carpiens distaux, À mesure qu’il se chon- 



FlC. 2 15,— TroUt stades successifs du développement de la main du Cnn ard, coupes frontales, 

d'après Siegibaubr* 

À, embryon de 1 jours, main gauche, grossi 35 fois’ — B, embryon de 1 jours, main gauche, 
grossi 25 fois ; — G, embryon de fl jours, main gauche, grossi 20 Fois. 

Ai., artère interosseuse ; — c, lïg B. cubital ; — c, fig. C, central ; — cub. t cubital ; — 
£., intermédiaire ; — n. /*., nerf radial ; — p ** pisiforme ; — r.. radial ; — v, m. t veine mar¬ 
ginale; 

G*, cubitus ; — R., radius ; — 2, 3, deuxième et troisième carpiens distaux; -— 4 -|- 5, 
quatrième et cinquième carpiens ; -— I t\ V, les cinq rayons métapodio digitaux. 


drinise il sc sépare de la pièce radio-intermédiaire située au-dessus de 
lui, et il forme un arc cartilagineux continu, constitué maintenant 
par tous les carpiens distaux, les deux derniers s’étant séparés du cubital 
avec qui ils étaient d’abord confondus, et s’étant unis avec les deux 
précédents* Cet arc cartilagineux formera le eondyle earpo-métacarpien 
comme on le voit dans la fig* 216, B* Il est séparé par la fente 
intercarpienne des carpiens proximaux represtîniés par le radio-intermé¬ 
diaire et par le pisiforme avec qui s’est confondu le cubital, et qui forme 
la plus grande partie de la pièce souvent considérée comme représentant 
uniquement ce dernier (Norsa)* La dernière description parue de la 
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cm/. 


genèse du carpe des Oiseaux (Prejk 3914). ne s’accorde entièrement 
avec aucune de celles de ses prédécesseurs, pas plus que celles-ci né 
s’accordaient entre elles. Toutes ces contradictions montrent combien 
la réalité répond peu à 
la simplicité et à la ré¬ 
gularité que laissait sup¬ 
poser la loi biogénétique. 

Mais il ne faut pas 
considérer dans le basi- 
pode que le nombre des 
pièces squelettiques et 
leurs homologies géné¬ 
rales fondées sur leurs 
rapports topographiques 
et leurs connexions 
essentielles. J3 faut aussi 
envisager leur structure 
propre et les parties que 
chacune d’elles com¬ 
prend, On voit alors que 
dans l’autopode comme 
d a n s les a u très se g ment s 
ces pièces ont un déve¬ 
loppement particulier, 
spécifique, qui les diffé¬ 
rencie de leurs homo¬ 
logues dans les autres 
types. Les pièces ex- 


Fig. 216 , - — DèvêfoppcmerU du squelette de la main 

chez les Oiseaux (Srbéîim en partie d’après Priux). 

A, embryon de Poulet de 9 jours; — B ? embryon de Poulet 
de 14 jours. 


trêmes des séries basi- Le développement des griffes est moins avancé à cet 

que dans la figure. 

pudiques qui, chez les 


cent ti central ; -— cL, cubital ; -— eut. , cubitus ; — c 1 — 1s t 
deuxième, cinquième carpiens ; — c a s troisième carpien ; 

— quatrième et cinquième carpiens ; — grifTe ; 

— i, f intermédiaire ; ^— i., {fig. À) cubital ; — 1. i. o. t liga¬ 
ment interosseux ; — rad., radius ; — ri., radial ; — 
2. 3, 4, deuxième, troisième, quatrième doi&t ; — tl, III, 
IV. V, deuxième à cinquième métacarpien. 


Ongulés, se prolongent 
du côté palmaire pour 
former le basipode cylin¬ 
drique de ces animaux, 
possèdent évidemment 
des parties qui manquent aux pièces correspondantes du basipode 
des pentadactyles, étalé sur un plan. De même celles de la rangée 
proximale du carpe des Artiodactyles présentent des saillies ou 
des cavités s’emboîtant dans des formations correspondantes de l’ex¬ 
trémité zeugopodique et qui manquent totalement dans les mêmes 
pièces chez les pentadactyles où la rangée proximale forme une seule 
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surface articulaire convexe, simple et sans ressaut, jouant dans tous les 
sens sur l'extrémité légèrement concave du zeugopode. Retterer, a 
longuement insisté sur ce fait que, dès sa formation, la surface articu¬ 
laire zeugo-autopédique montre tous les caractères essentiels qu’elle 
offre chez l’adulte et est disposée pour le seul fonctionnement qui est 
propre à ce dernier, loin de présenter des formes diverses se succédant. 

La formation du cartilage dans les rayons de Tautopode suit les 
memes règles que dans les autres segments et commence à la base de 
ces rayons pour se poursuivre j usqu’à leur extrémité, le cartilage formant 
naturellement dans chaque phalange un noyau propre qui reste long¬ 
temps séparé de ses voisins par une abondante couche de précartilage. 

Le squelette de chaque doigt se termine par une masse de piécar- 
tilage qui prend de très bonne heure la forme caractéristique de l’adulte, 
de manière à fournir à la formation cornée qui s’appuiera sur elle un 
modèle propre à l’espèce considérée, commemn Pa vu plus haut à propos 
des sabots des Ruminants et de ceux des Chevaux {p, 335). Aussi entre¬ 
voit-on dès l’origine « la forme définitive que prendra la production 
cornée et P usage que l’animal devra faire de scs membres. En d’autres 
termes, il y a appropriation des parties à l’accomplissement d’actions 
déterminées, » (Retterer, 85, p. 223). 

Chez les Oiseaux les rayons de la main présentent aussi des disposi¬ 
tions qui font prévoir, dès l’origine, leur mode d’utilisation ultérieur. 
Les métacarpiens se développent énormément par rapport aux doigts. 
Les doux rayons moyens (111 et IV), restent constamment enveloppés 
dans une membrane commune jusqu’à leurs extrémités digitales qui ne 
font point saillie au dehors. Le II e rayon qui d’habitude est réuni 
avec les autres sur une assez grande longueur par des parties molles 
s’en sépare ici pour former le seul doigt libre, souvent appelé pouce, 
le métacarpien correspondant restant très court. Les métacarpiens III 
et IV, il est vrai, ne sont pas encore soudés à leur extrémité distale 
{fig. 21G, À) et se comportent en cela, comme ceux des animaux dont la 
main ne s’est pas transformée en aile avienne. Mais cela n’est pas l’indice 
d’une disposition ancestrale; comme tant d’autres soudures observées 
dans diverses parties du squelette, celle-ci est une formation secondaire 
qui doit être nécessairement précédée d'un stade où les pièces sont 
encore indépendantes, car l’état de parties équivalentes, séparées les 
unes des autres, est évidemment plus simple et plus favorable aux déve¬ 
loppements futurs que la présence d’une pièce nouvelle, ayant la forme 
de la pièce définitive et qui n’aurait pu l’acquérir que par un dévelop¬ 
pement propre très différent de celui des parties voisines. La disposition 
des phalanges est aussi très variable, la dernière étant toujours très 
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réduite et pouvant aussi manquer ou se rencontrer, soit dans des espèces 
voisines, soit chez les divers individus d’une même espèce comme on l'a 
vu à propos du squelette page 215. 

3° Développement des muscles * ~ D’après les observations faites chez les 
Poissons et chez les Reptiles les muscles des membres viennent certai¬ 
nement de bourgeons émis par les myotonies voisins, mais on n’observe 
rien de semblable chez les animaux supérieurs. Pourtant certains 
observateurs ont vu dans des embryons humains de 4 à 5 millimètres 
une migration diffuse, dans le mésenchyme qui remplit le bourgeon du 
membre de cellules venues de la partie ventrale et ventro-Jatérale des 
myotonies. Bientôt ces cellules émigrées perdent leurs caractères 
propres et ne se laissent plus distinguer des cellules du mésenchyme 
dense du bourgeon* Dans l’embryon ayant atteint 9 millimètres, la diffé¬ 
renciation des muscles des membres commence, lis apparaissent sous 
la forme d’amas plus denses plongés au sein du mésenchyme qui entoure 
le précartilage, et qui répondent à des muscles ou à des groupes de 
muscles faciles à déterminer par leur position qui correspond à celle 
qu'ils auront chez l’adulte. Pour donner une idée concrète nous résu¬ 
merons ici le développement des muscles de l’épaule et du bras chez 
l’Homme d’après Bâedeen et Lewis. 

La masse cellulaire qui donnera les muscles branchiaux de l’épaule 
apparaît dans l’embryon humain de 7 millimètres comme un amas 
sombre situé ventraloment aux deux derniers myotonies occipitaux et 
aux deux premiers cervicaux, mais plus en rapport avec les arcs bran¬ 
chiaux qu’avec les myotonies, sans qu’on puisse toutefois déterminer 
sa première origine* Â 9 millimètres elle s’étend jusqu’au quatrième 
segment cervical et se clive en le trapèze et le sterno-cléido-mastoïdien. 
A 11 millimètres le trapèze atteint jusqu’au 6 e nerf cervical et le 
sterno-mastoïdien arrive jusqu’au voisinage de F ébauche claviculaire, 
alors située loin en avant de la première côte, mais sans l’atteindre. À 16 
millimètres le trapèze s’est attaché à l’épine de l’omoplate et à la cla¬ 
vicule, mais il n’est pas encore fixé à l’occipital qu’il n’atteint qu’à 20 
millimètres* Le grand dentelé, les rhomboïdes et le levât or scapulæ 
apparaissent dans l’embryon humain de 9 millimètres comme une colonne 
unique sur ia limite ventrale des derniers myotonies cervicaux, sans 
attaches visibles aux côtes et aux vertèbres qu’elle recouvre* A 11 
millimètres, releveur et grand dentelé se distinguent séparément, mais 
ne s’attachent pas encore à l’épaule, bien qu’ils s’unissent au squelette 
vertébral. À 14 millimètres, leur attache à l’omoplate se fait. 

Les muscles du bras se développent in situ, et quand ils se différent 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 




m CONSTITUTION ANATOMIQUE DES MEMBRES ET DES CEINTURES 

oient du blastème dans lequel ils sont contenus, ils ont déjà à peu près 
la même place que chez Dada lie. À 9 millimètres le précartilage s'est 
déjà différencié, tandis que les muscles n'apparaissent que plus tard 
dans la gaine de mésenchyme qui entoure le précartilage et qui se con¬ 
tinue très graduellement avec lui comme on Ta vu plus haut. Les 
ébauches musculaires se voienL dans l’embryon de 10 à 11 millimètres 
et une seule existe en général pour un groupe de muscles voisins. Le 
deltoïde, le petit rond, les sus- et sous-épineux naissent d’une masse 
commune avec celle du pectoral. À 11 millimètres le deltoïde se sépare 
en partie des antres et l’acromion, se formant, sépare le sus-épineux 
du stJus-épineux* De 14 à 16 millimètres ces muscles prennent leur 
forme propre et à 20 millimètres ils montrent leurs insertions comme 
chez l’adulte. 

Les insertions musculaires et les tendons se forment donc assez 
tard et seulement lorsque le squelette a déjà atteint un développement 
assez avancé, notamment lorsque son orientation, ses angles et ses 
torsions sont à peu près complètement fixés. Elles se forment par 
une différenciation locale du mésenchyme au milieu duquel les cellules 
musculaires originelles sont plongées, et elles se trouvent ainsi en union 
parfaite avec le squelette si parfaitement continu lui-même avec le 
mésenchyme (v. p. 438). Mais la différenciation de ces insertions ou de 
ces tendons ne se fait que lorsque l'ébauche musculaire a déjà pris au 
sein du mésenchyme sa position par rapport au squelette et a revêtu 
sa forme (au moins dans ses traits essentiels), de sorte que le muscle 
achève son développement sur place sans avoir à subir ensuite de trans¬ 
positions ou de modifications importantes. Sa formation est retardée 
jusqu'au moment où les parties squelettiques auxquelles il doit s'atta¬ 
cher ont pris leurs rapports définitifs, comme le montre la fixation tar¬ 
dive des insertions musculaires à ces pièces. Tant que celles-ci n’ont pas 
atteint leurs rapports essentiels, et sont susceptibles d’être tordues ou 
écartées les unes des autres, les cellules musculaires restent soit invisibles 
au sein de la gaine mésenchymateuse qui entoure le précartilage, soit 
déjà visibles, mais libres de toute attache, et permettant par conséquent 
des déplacements assez étendus aux pièces squelettiques qui peuvent 
les accomplir sans être gênées par la résistance que les muscles ne man¬ 
queraient pas de leur opposer s'ils avaient pris appui sur elles. Par ce 
retard de leur fixation les ébauches musculaires suivent le sort des pièces 
squelettiques auxquelles elles sont dévolues et peuvent garder aisément 
la place qu'elles occupent au début, ce qui leur serait impossible dans 
certains cas, si elles se fixaient de bonne heure. Ainsi la masse des muscles 
fléchisseurs du bras, toujours placée sur la face ventrale de l’humérus, 
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peut se trouver reportée avec celle-ci du côté caudal du bras chez les 
Tortues alors qu’elle est située du côté cranial chez tous les autres* 
parce qu’elle ne prend ses insertions qu’après la rotation de l’humérus. 
Si ces insertions avaient été plus précoces, elles se seraient opposées à 
cette rotation ou bien le muscle aurait été tordu sur lui-même, ce qui 
aurait gêné ou empêché sa fonction. Le fait que les muscles d’un même 
groupe naissent généralement d'une ébauche commune justifie ample¬ 
ment la manière dont nous avons décrit les muscles dans la première 
partie, nous attachant surtout aux groupes de ces derniers et laissant 
systématiquement de côté les détails particuliers qui ne sont que des 
adaptations spéciales, 

La pénétration intime qui existe dès le début entre le mésenchyme 
et le tissu musculaire, dont les cellules sont plongées une à une pour 
ainsi dire au sein de ce dernier, explique bien l’union parfaite qui existe 
ensuite entre les fibres contractiles et le tissu conjonctif. Ce dernier 
ne fournit pas seulement aux premières le tissu de soutien et les voies de 
nutrition qui leurs sont nécessaires, mais il s’associe à elles beaucoup 
plus intimement et participe dans une large mesure à leur fonctionne¬ 
ment, Comme l’a montré Dubreuil (1910), il forme autour des fibres 
des manchons hyalins qui leurs sont étroitement accolés et qui jouent 
un rôle considérable dans la contraction en fournissant aux fibres des 
appuis échelonnés sur toute leur longueur et non pas limités à leurs 
extrémités seulement. Ainsi Faction de la fibre contractile et celle de la 
fibre ou de la substance conjonctive sont synergiques et toutes deux 
contribuent largement au résultat final. De même l’union si parfaite* 
anatomique et fonctionnelle, des deux tissus dans le muscle, explique 
ce que Fou a appelé si improprement la transformation du muscle en 
tissu fibreux. Il ne peut en effet être question de la transformation d’une 
fibre musculaire en une fibre conjonctive. Mais une fois le muscle formé, 
il est parfaitement possible que ses fibres contractiles s’atrophient et 
disparaissent. Si alors le squelette conjonctif du muscle persiste et peut 
jouer un rôle comme ligament, il n’est pas douteux qu’il deviendra 
plus fort, transformant ses minces gaines hyalines en tissu fibreux 
épais. 

L’association fonctionnelle de la fibre contractile et du tissu conjonctif 
sur laquelle nous venons d’insister se montre non seulement dans la 
constitution microscopique du muscle, mais aussi dans son anatomie 
macroscopique ou elle est comme depuis bien longtemps au titre des 
aponévroses de contention ou d’insertion des muscles. Mais les détails 
donnés ci-dessus ne seront pas inutiles pour faire mieux comprendre 
le rôle de ces aponévroses et pour expliquer leur développement prépon- 
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dérant chez les Mammifères où les mouvements musculaires ont une 
force et une variété in Animent plus grandes que partout ailleurs. Ils 
doivent faire penser aussi que muscles et aponévroses Vont toujours 
ensemble, et qu’il est injustifié de les opposer trop fortement comme on 
le fait quelquefois, 

Certains ligaments dérivent de muscles existant chez d’autres ani¬ 
maux et on ne peut les considérer comme des formations absolument 
nouvelles. Il ne faut pas oublier en effet que ces muscles comportaient 
déjà une forte proportion du tissu fibreux et qu’ils n’ont pas été à pro¬ 
prement parler le siège d’une transformation, mars qu’ils ont simple¬ 
ment développé l’une de leurs parties jusqu’à faire disparaître l’autre. 

4° Rapports neuro-musculaires , développement des nerfs, — Le premier 
développement des muscles et des mvofibrilles parait indépendant 
d’excitations venues du système nerveux central et de l’activité fonc¬ 
tionnelle du muscle lui-même. Les expériences de Harrisgn montrent 
que la formation de muscles isolés aux dépens des myotonies et de 
groupes de muscles est indépendante du système nerveux. De 
même il ne semble pas que la végétation du tissu conjonctif, des 
vaisseaux ou des nerfs joue un rôle dans la subdivision des masses 
musculaires. La cause de cette subdivision réside plutôt dans les 
masses musculaires elles-mêmes. On peut donc dire finalement que 
le tissu musculaire strié et les individus musculaires naissent par 
auto-différenciation. Pins tard, lorsque l'activité fonctionnelle est 
apparue, le muscle dépend du nerf pour son maintien normal, 
soit par suite d’influences trophiques, soit par suite de l’activité 
fonctionnelle. 

D’ailleurs au début il n’y a pas liaison immédiate entre nerf et muscle 
et ces deux parties apparaissent séparément. Les nerfs d’un membre 
sont déterminés par la place et la largeur de son bourgeon (Harkison). 
Un bourgeon transplanté emprunte ses nerfs à sa nouvelle région. La 
distribution des nerfs dans un membre est conditionnée par la structure 
de ce dernier, c’est-à-dire par la place des divers muscles et des inters¬ 
tices conjonctifs qu’ils laissent entre eux. Même les nerfs étrangers qui 
pénètrent dans un bourgeon de membre transplanté s’arrangent de 
manière à donner les nerfs habituels du membre. 

Au début de leur apparition (embryon humain de 4 mm, 5), les bour¬ 
geons des membres ne renferment aucun nerf. Mais bientôt les branches 
ventrales des nerfs spinaux atteignent la base du bourgeon et, excitées 
par sa présence, entrent en prolifération et forment une plaque solide ou 
un épais plexus de fibres qui s’avance vers l’extrémité en émettant des 
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branches distinctes. Le plexus pénètre dans le bourgeon à un moment 
où le précartilage est déjà formé, mais où les ébauches musculaires ne 
sont pas encore distinctes (embryon de 9 mil!.)* Cependant les expé¬ 
riences montrent que la situation et la ramification des nerfs dépendent 
tout à fait des muscles se développant et du squelette. Les principaux 
nerfs musculaires suivent les sept a conjonctifs întra-musculaires de 
ce muscle. 

Le plexus brachial forme dans l’embryon de 9 millimètres une plaque 
fibrillaire qui, lorsqu’elle atteint le précartilage huméral se fend en une 
partie dorsale et une ventrale. La dorsale répond au nerf axillaire et au 
radial, la ventrale aux nerfs musculo-cutané, médian et cubital. A la 
fin du premier mois les nerfs du bras diffèrent à peine de ceux de Y em¬ 
bryon achevé. 

Comme, à cet âge, il ne peut être question d’excitation fonctionnelle 
quelconque, il semble clair que tout ce développement {squelette, 
muscles et nerfs) est uniquement le résultat d’une auto-différenciation 
commandée par l’hérédité. La liaison entre nerfs et muscles ne s’établit 
qu’assez tard dans le bourgeon du membre, et notamment après que 
l’embryon a atteint 10 ou 11 millimètres (Homme), c’est-à-dire à un 
moment où l’orientation et les relations réciproques des segments sont 
déjà indiquées. II n’en est pas ainsi pour tous les muscles. Ainsi le muscle 
diaphragme qui apparaît chez les embryons de 9 millimètres comme 
une ébauche paire située à droite et à gauche, à la partie caudale de 
l’ébauche des muscles infra-hyoïdiens, à peu près au niveau du cinquième 
segment cervical, s’unit dès co moment à une branche nerveuse, venue 
de ce segment, le nerf phrénique, et il subit ultérieurement un déplace¬ 
ment très, considérable dont le trajet de ce nerf peut donner une idée. 
Mais il faut remarquer que le nerf phrénique, en raison de son rôle dans 
la respiration, doit avoir son centre voisin de celui des autres nerfs 
respiratoires de manière qu’il puisse être influencé en même temps que 
ces derniers par les mêmes terminaisons nerveuses intra-bulbaires, II y 
aurait donc dans ce cas une appropriation précoce à la fonction, comme 
l’on pourrait en voir une autre dans îe retard des liaisons neuro-muscu¬ 
laires dans le membre. 

D'ailleurs la liaison entre nerf et muscle n’est pas toujours unique et 
établie en une seule fois. Ainsi le trapèze apparaît en une masse commune 
avec le sterno-mastoïdien dans la région occipitale. De très bonne heure 
le nerf spinal s'unit à cette masse et est entraîné avec elle câudalement, 
mais plus tard le trapèze reçoit de nouveaux rameaux nerveux venus 
du plexus cervical. Ces faits illustrent bien les différences de temps 
que peut offrir la liaison neuro-musculaire, ils montrent en outre que 
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bien qu'un muscle soit habituellement innervé par un seul nerf, et que 
lorsqu’il est innervé par deux nerfs ou plus, c’est qu il a une origine 
segmentaire multiple, comme les muscles droits et obliques de l'abdo¬ 
men, le contraire peut aussi arriver et qu'il n’y a pas à ce point de vue 
de règle absolue. 

5 a Déplacements ou migrations des membres. — Les bourgeons des 
membres ne sont pas situés tout d’abord à l’endroit même où sera plus- 
tard la racine de ces derniers. Les plus grandes différences s’observent 
pour le membre antérieur et s’expliquent par la formation et le dégage¬ 
ment du cou qui glisse en avant de la région thoracique. Le déplacement 
de la ceinture scapulaire et du bras a été plus soigneusement étudié chez 
l'Homme pour des raisons qui se comprennent d'elles-mêmes. Nous la 
résumerons brièvement d’après W. H. Lewis. Au début dans un embryon 
de 4 millimètres 5, le bourgeon brachial est large et s’étend du cinquième 
disque intervertébral cervical au premier disque thoracique. Dans 
l'embryon de 9 millimètres, l'omoplate est une masse quadrilatère de 
précartilage placée au niveau des quatrième et cinquième disques 
cervicaux. Elle ne présente ni acromion, ni coracoïde et se continue 
avec la tête de J’humérus, arrondie, placée au-dessus de la première 
côte, A 11 millirnèttes le scapulum s'est approché de sa forme définitive 
et possède un acromion continu avec la clavicule et un large coracoïde, 
le tout est encore précartilagineux et s’étend des quatre dernières cer¬ 
vicales sur les deux premières dorsales. A 14-16 millimètres le scapulum 
est en grande partie cartilagineux ; il a émigré en arrière de telle façon 
que moins de sa moitié seulement est au-dessus de la première côte. 
A 18-20 millimètres le bras a encore reculé ; l'angle inférieur de l'omo¬ 
plate est au niveau de la sixième côte, son bord antérieur est sous la 
septième cervicale. Ces déplacements sont trop en rapport avec la for¬ 
mation du cou qui succède à la disparition des arcs branchiaux effectuée 
chez des embryons de 14 millimètres pour qu’il soit nécessaire d'insister 
davantage sur leur explication et nous renvoyons pour plus ample 
informé à notre travail sur la formation du cou. 

Au membre postérieur, *es déplacements sont, beaucoup moins marqués 
et le siège de l’articulation sacro-iliaque ne change guère que de la lon¬ 
gueur d’une ou deux vertèbres. Mais ce sont là des variations qui se 
tiennent dans les limites des variations ordinaires, et il n’y a pas lieu 
d’y insister davantage, si ce n'est, pour faire ressortir la différence énorme 
de la manière de se comporter de la région cervicale à cause piécisément 
de la formation du cou. 
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3° Première différenciation des os longs 
et rôle des différentes parties de leur ébauche. 

On a vu plus haut que le cartilage se différenciait au sein du précar¬ 
tilage par la formation d’une substance fondamentale claire interposée 
aux corps nucléo-protoplasmiques qui forment les cellules cartilagi¬ 
neuses. Toutefois substance fondamentale et cellules ne sont point 
désormais deux formations indépendantes, ayant chacune leur évo¬ 
lution et leur destinée propres* Elles continuent à être très étroitement 
liées entre elles, quelques nettes que paraissent les limites des cellules, 
et même si cette limite est marquée par ce que Ton appelle les capsules 
cartilagineuses, comme le prouvent les mutations incessantes qu’elles 
présentent à leur contact pendant tout le cours du développement et 
qui peuvent être considérables sans que le contour extérieur de la pièce 
soit affecté. L’apparition du cartilage est la première différenciation 
des os longs, les autres ne vont pas tarder à suivie dans l’ordre indiqué 
au paragraphe suivant* 

1° Premières différenciations histologiques des os longs , — L'orien¬ 
tation des cellules cartilagineuses contribue autant que la présence 
de la substance fondamentale à distinguer le cartilage diaphysaire 
du précartilage qui l’entoure. En effet, tandis que le grand axe des cel¬ 
lules cartilagineuses est principalement transversal, perpendiculaire 
à l’axe de la diaphyse, le précartilage, toujours à Tétât syncytial, voit 
ses noyaux s’orienter tangentiellement à la diaphyse et il forme dès 
maintenant le périchondre embryonnaire. 

Contrairement à ce que l’on dit parfois, ce périchondre ne se confond 
point avec la périphérie du cartilage, il on est séparé par une laine 
collagène très mince, qui, a été confondue avec P étui d’osséine formant 
la première croûte osseuse péri chond raie, mais qui doit en être soi¬ 
gneuse nient distinguée. En effet, cette lame ou pellicule collagène péri- 
diaphysaire } comme nous l’appellerons désormais, apparaît avant 
qu’aucun ostéoblaste■ ne soit encore visible, comme une mince enve¬ 
loppe continue, étroitement appliquée contre îe cartilage de la diaphyse 
et qui prend d’une manière très élective les colorants de la substance 
collagène. Le picro-noir-naphtol lui donne une teinte bleu foncé, qui 
la rend très visible et permet de la suivre aisément jusque vers la tête 
des pièces squelettiques où elle s’amincit de plus en plus et se décompose 
en deux ou trois feuillets très délicats, englobant entre eux les noyaux 
les plus internes de la couche pérîehondrale. Ces noyaux ne tardent 
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pas à entrer en dégénérescence pycnotique et à disparaître plus ou moins 
complètement, en même temps que les lamelles entre lesquelles ils 
étaient situés se confondent entre elles pour en former une seule comme 
vers le centre de la diaphyse. 

La pellicule collagène s’observe avant la formation de toute lamelle 
d’osséine, dans les cartilages très jeunes, par exemple sur les métacar¬ 
piens et les phalanges de l’embryon de iPoulet de 8 jours. Autour 
d’elle^ le syncytium périchondral qui l’enveloppe est homogène, à 
noyaux dirigés longitudinalement. Bientôt, à partir du centre de la 
diaphyse et tout contre la pellicule collagène, certains de ces noyaux 
deviennent plus volumineux, s’arrondissent et se distinguent par là 
de leurs voisins, en même temps qu’une légère couche de protoplasma 
chromophile apparait autour d’eux. Ce sont les premiers ostéo¬ 
blastes, encore bien différents des ostéoblastes typiques, plus volu¬ 
mineux, à protoplasme plus chromophile, que Ton observera plus tard* 
Simultanément les noyaux du périchondre situés en dehors des ostéo¬ 
blastes embryonnaires, s’allongent, deviennent plus étroits, et il 
apparaît entre eux des fibrilles collagènes très déliées ; ainsi se forme la 
couche fibreuse du périoste, dès lors bien reconnaissable* 

Dès que les premiers ostéoblastes embryonnaires ont apparu il se 
forme entre eux et la pellicule collagène une couche continue d’osséine 
qui se colore d’abord beaucoup moins vivement que la pellicule et qui 
ne renferme aucun ostéoblaste dans son épaisseur* Peu à peu cet étui 
d’osséine englobe des ostéoblastes, puis il se colore plus fortement «et 
sa teinte se rapproche de celle de la pellicule, mais celle-ci se distingue 
encore longtemps comme un liseré plus foncé sur le bord interne de l’étui* 
Il ne faut pas prendre cette pellicule pour la couche la plus externe de la 
substance fondamentale du cartilage, car elle se manifeste bien avant 
que cette substance prenne, au moment de la calcification, une teinte 
analogue à la sienne, et elle forme souvent des plis saillants qui se sou¬ 
lèvent librement à la surface du cartilage. 

Le premier étui périchondral formé autour de la diaphyse comprend 
donc à la fois la pellicule collagène et une lame d’osséine qui la double. 
Il importe de le distinguer sous le nom à'êiiii périchondral primaire du 
reste des formations périostiques. En effet, il est d’abord continu sur 
tout le pourtour de îa diaphyse, tandis que les lames périostiques qui se 
forment autour de lui ne le sont point. Ces dernières naissent dans des 
nids d’ostéoblastes embryonnaires, et apparaissent çà et là comine de 
petites flaques irrégulières d’osséine, d’abord faiblement colorables. 
Certaines d’entre elles s’appuient contre l’étui primaire avec lequel elles 
se confondent en partie, mais la plupart sont situées en dehors de cet 
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étui dont elles sont séparées par des vaisseaux et par du tissu conjonctif 
embryonnaire, de sorte qu’elles forment des plaques discontinues, 
comme des écailles, ainsi que l’a déjà fait remarquer Dubreuil, à peine 
réunies entre elles par quelques ponts insignifiants. 

La pellicule collagène est une limite très importante pour Pindivi- 
dualisation du cartilage* En effet, elle se trouve partout où la diffé¬ 
renciation du précartilage produit des tissus qui doivent évoluer à 
part, en formations distinctes et jusqu’à un certain point autonomes. 
Elle sépare le cartilage diaphysaire du périchondre, et cette sépara¬ 
tion est si efficace que les nombreux vaisseaux rampant à la face interne 
de ce dernier ne pénètrent dans la diaphyse qu’en un seul point, par le 
trou nourricier* Lorsque la diapliyse s’enfonce dans la tête à la manière 
d’un emporte-pièce, la pellicule collagène se poursuit autant que la 
diaphyse elle-même, puis le précartilage qui l’entoure se transforme 
en deux parties ; l’une externe qui devient du vrai cartilage, et forme 
la partie latérale de la tête, l’autre interne qui reste molle et donne le 
périchondre de l’encoche d’ossification* Celle-ci n’est rien autre qu’un 
nœud de différenciation à partir duquel les transformations s’effectuent 
dans des sens différents. En effet du sommet de l’encoche enfoncée 
entre la diaphyse et le pourtour do la tète de la pièce, qui la déborde, 
partent les formations suivantes : en dedans le cartilage diaphysaire, 
en dehors le cartilage de la tête et entre les deux l’étui osseux primaire 
appliqué contre la diaphyse, et en dehors de lui le périchondre répondant 
à la couche ostéogène d’ Ollier. Toutes ces formations s’accroissent à 
partir du sommet de l’encoche d’où il est facile de suivre des files cellu¬ 
laires se rendant dans chacune d’elles* Lorsque l’encoche n’est point 
enfouie dans l’épaisseur de la tète, c’est-à-dire quand la diaphyse ne 
s’enfonce point dans cette dernière, les choses sont disposées de la 
même façon, sauf qu’il n’y a pas de cartilage autour de l’encoche, qui 
reste superficielle et s’incruste simplement dans la surface de l’extrémité 
squelettique, s’arrêtant un peu au-dessous du cartilage articulaire* 

La couche ostéogène ne s’étend pas aussi loin que le périoste fibreux. 
Elle est limitée, comme l’avait déjà signalé Ollier, à l’étendue com¬ 
prise entre les deux cartilages de conjugaison lorsqu’ils existent, ou 
entre les deux encoches lorsqu’ils n’y a pas d’épiphyses. Au delà des 
encoches, qui peuvent d’ailleurs être à peine marquées, la couche 
fibreuse seule du périoste se poursuit jusqu’au cartilage articulaire et 
se confond dans sa profondeur avec le tissu squelettique quel qu’il soit 
cartilage ou os, sans l’interposition de couche ostéogène* 

L’étui périchondral primaire est primitivement continu comme la 
première paroi diaphysaire des os longs des Vertébrés inférieurs et il 
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forme, comme elle, un système de H avers unique comprenant tou¬ 
tefois une seule ou au plus deux lamelles concentriques* Il ne s'os¬ 
sifie pas tout d’abord dans toute sa longueur comme le montrent les 
coupes d'embryons fixés par l’alcool et non décalcifiés. La partie de 
la diapiiyse où le cartilage est calcifié ne subit point de rétraction par 
Faction des réactifs, tandis que les parties situées de part et d’autre 
de cette zone sont rétractées et que l'étui d’osséine qui les entoure 
s’infléchit doucement pour les suivre* La portion molle de l’étui pri¬ 
maire subit au cours de la croissance de l'embryon un accroissement 
interstitiel comme le cartilage lui-même sur lequel elle se moule ; c’est 
pour cela que l’étui, dans certains os longs, a la forme de deux troues 
de cône opposés par leur petite base située au centre delà diapiiyse. Cet 
étui est lui-même secondairement morcelle par des vaisseaux venus 
de la cavité médullaire, en segments dont le bord distal se renverse un 
peu en dehors, tandis que le bord central reste immobile, et ainsi se 
forment, au moins dans les cas typiques, des troncs de cônes successifs, 
orientés en sens inverse à partir du centre de l'os, plus ou moins emboîtés 
les uns dans les autres et doublés en dehors d’autres cônes analogues 
d’os périostique. Cette disposition est très favorable à l’accroisaement 
interstitiel de l’ensemble formé par les cônes écailleux et le tissu con¬ 
jonctif, et cet accroissement alterne avec des phases de résorption 
modelante, lorsque celle-ci devient nécessaire pour permettre à l’os 
périostique de s’adapter à la forme du reste de T os accru* 

Le comportement de l’os périostique chez les embryons est très dif¬ 
férent pour les différents os ; le schéma d’après lequel l’os périostique 
formerait dans les os longs une écorce épaisse, représentée su" les coupes 
longitudinales, par deux cônes surbaissés dont les sommets viendraient 
presque au contact l’un de l’autre au centre de la diapiiyse, tandis que 
leurs bases répondraient aux bords de la diapiiyse en suivant toute leur 
longueur, n’est vrai que dans certains cas ; dans d’autres, l’épaisseur 
maxima de l’os périostique n’est point au centre de la diapiiyse, mais vers 
son distum (premières phalanges) ; dans d’autres enfin une bonne partie 
de l’os périostique piovient de l’ossification des insertions ligamen¬ 
teuses (ligament interosseux de l’avant-bras p. ex.) et se limite, en outre, 
à une faible portion du contour de la pièce, D'une manière générale, 
et l’étui primaire, si particulier, mis à part, l’os périostique ne forme 
point dans l’ébauche squelettique des Mammifères une masse aussi 
considérable qu’on l’imagine parfois, et l’os enchondral a une part beau¬ 
coup plus grande dans la croissance du squelette, quitte à être bientôt 
plus ou moins complètement détruit ou remplacé par de l’os médullaire. 
La surface de l’os achevé répond à peu près, pour ce qui regarde sa forme, 
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à la surface de la pièce cartilagineuse embryonnaire, et tout se passe 
comme si, dans le développement, les contours primitifs avaient été 
simplement distendus en conservant tous leurs rapports et toutes leurs 
proportions de façon à ne rien changer à la forme de la pièce squelet¬ 
tique, 

2° Épiphyses .— Pour bien comprendre cet accroissement il est néces¬ 
saire d’insister sur certaines formations auxquelles on a fait jouer un 
grand rôle dans sa production, les épiphyses. Les épiphyses sont des 
points d’ossification spéciaux que l’on trouve aux extrémités dos os 
longs, et que l’on a souvent considérés comme des foyers de production 
osseuse allant au devant du foyer diaphysaire. De là l’expression d’épi¬ 
physe fertile employée par les chirurgiens pour désigner T épiphyse 
placée vers l’extrémité de l’os ou l’accroissement de celui-ci est prépon¬ 
dérant, cet accroissement étant en effet très inégal d’importance dans 
les deux extrémités d’un même os, CeLte expression est malheureuse 
parce qu’elle confère à Pépiphyse un rôle qui n’est pas le sien. Loin en 
effet de participer en quoi que ce soit à l’accroissement, Pépiphyse n’y 
joue aucun rôle, et ne se trouve à Pextrémité que comme un témoin des 
changements internes que Je cartilage est obligé d’y subir pour pourvoir 
à P accroisse ment des parties de formes très variées qui s’y rencontrent. 

Voyons d’abord comment se forment les épiphyses chez les Mammi¬ 
fères où elles existent toujours. Le premier point d’ossification chez ces 
animaux, comme d’ailleurs chez tous les Vertébrés, est le point diaphy- 
saire. Il est formé chez les Mammifères à la fois par la zone déjà calci¬ 
fiée de P étui périchondral primaire qui est située à la hauteur du centre 
diaphysaire, et par une ossification très discrète du cartilage de ce centre 
au même niveau. Cette ossification enchondrale est très peu importante 
et représentée seulement par de fines aiguilles calcifiées discontinues, 
simples travées directrices cartilagineuses. Elle ne tarde pas d’ailleurs à 
faire place, par destruction opérée par les vaisseaux, à la cavité médul¬ 
laire primitive, de sorte que le tout premier point d’ossification de la 
diaphyse se montre en définitive comme un anneau osseux entourant 
une petite cavité médullaire. Cet anneau correspond à la partie moyenne 
de l’étui périchondral primaire. Chez les Mammifères il est bientôt 
complété par Pos enchondral qui se forme en dedans de lui, de part et 
d’autre de la petite cavité médullaire primitive limitée tout d’abord 
au voisinage immédiat du centre diaphysaire. Bientôt l’ossification 
enchondrale se poursuit vers les deux extrémités de Pos en formant 
une masse importante de travées, ou de lames osseuses verticales, anas¬ 
tomosées entre elles. 
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Contrairement à des assertions basées sur l'examen de cas parti¬ 
culiers ou d’os trop jeunes, l'os enehondral, dès qu’il approche de 
la tête de la pièce squelettique, ne se termine pas par une suiface 
plane mais bien par une surface irrégulière, présentant une ou plusieurs 
saillies qui s’emboîtent dans le cartilage, non encore entré en voie 
d’ossification, de l'extrémité, comme Pont représenté, il y a longtemps 
Ràmbaud et Renault. Cette irrégularité de la ligne d’ossification 
enchondrale est la première indication de la forme irrégulière que revê¬ 
tira par la suite le cartilage de conjugaison, La croissance de Pos enchon- 
dral diaphysaire est plus ou moins rapide suivant les os et suivant les 
espèces. Dans les pièces proximales des membres cet os atteint, à peu 
près à la naissance, la tête de la pièce squelettique, entièrement carti¬ 
lagineuse encore en ce moment, et s’articule avec elle par emboîtement 
réciproque {Rambàüd et Renault). Le mot articuler exprime ici 
simplement la pénétration de Pos diaphysaire dans la tête cartilagineuse, 
résultant de l'irrégularité de leurs surfaces correspondantes expliquée 
ci-dessus. Dans l’extrémité cartilagineuse un ou plusieurs points d'ossi¬ 
fication (épiphyses) apparaissent avant la naissance (Ongulés), ou seule¬ 
ment après elle (Homme). Dans les pièces distales (phalanges), l'extension 
de Pos diaphysaire est beaucoup moins rapide, celui-ci n'approche de la 
tête que bien après la naissance et Pépiphyse apparaît seulement après 
la cinquième année (Homme). 

On appelle cartilage de conjugaison la bande de cartilage comprise 
entre les os épiphysaires et diaphysaîres. Le cartilage de conjugaison 
est une lame de cartilage capable d’un travail de prolifération intense, 
placée, non pas comme on le représente souvent dans les schémas, au 
point où le cylindre diaphysaire s'élargit pour se continuer avec la tête, 
mais en plein dans cette dernière, au niveau de son plus grand diamètre 
transversal. Il n’est pas formé par ce qui reste du cartilage entre Pos 
diaphysaire et le noyau osseux de Pépiphyse, car il existait déjà avant 
l’apparition de ce dernier, représenté par une zone épaisse de cartilage 
formée de couches de cellules empilées les unes sur les autres et qui 
occupe chez P embryon la partie supérieure de la diaplïyse et l'inférieure 
de la tête. C’est une zone de prolifération que l’on retrouvera toujours 
dans tout cartilage à quelque distance de sa surface articulaire, qu'il 
y ail ou non une épiphyse osseuse. 

Classiquement cependant, on réserve le nom de cartilage de conjugal : 
son à la bande mince (ne dépassant guère un millimètre d’épaisseur) 
qui, pendant une,longue période après la naissance relie la diaphyse 
avec les épiphyses et qui ne disparaît qu'avec la fin de la croissance. 

Chez les Mammifères le cartilage de conjugaison n'est pas plan comme 
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on le figure schématiquement, ni simplement ondulé ou même gondolé ; 
mais il offre une forme très tourmentée quoique très précise, différente 
pour chaque extrémité osseuse dans une même espèce et pour la même 
extrémité dans les différentes espèces, Arthur Thomson a fait remar¬ 
quer que la suture diaphyso-épiphysaire, représentée par le cartilage 
de conjugaison, a la forme d’une série de projections coniques de la dia- 
physe emboîtées dans des cavités correspondantes de P épiphyse. Cet 
emboîtémeüt est si parfait que dans les premières phalanges des ani¬ 
maux de boucherie (fig, 217), si l’on fait disparaître le cartilage par 



Fig, 2\ J. —- Première phalange d'un doigt du Porc jeune, avec son èpiphtjse. 

A, ta phalange entière vue latéralement ; — surface diaphysaire de i’épiphyse montrant au 
milieu une saillie cruciforme avec des cavités entre les bras de la croix; — C, surface 
épiphyse ire de la diaphyse montrant à ses angles les saillies s'emboîtant dans les cavités 
correspondantes de l'épiphyse, et une dépression cruciforme pour la saillie de l'épiphyse* 


V ébullition, il est impossible de déplacer latéralement les deux segments 
de Tos remis dans leur situation naturelle, La même chose s’observe, 
à des degrés divers, dans les autres os. 

À, Thomson pense que la forme de cette suture est déterminée directe¬ 
ment par le fonctionnement du membre et il a donné, pour le distum du 
fémur, la description d’une série de formes qui témoigne en faveur de 
cette idée. Mais comme les épiphyses apparaissent souvent {Ongulés) 
avant la naissance, on ne peut pas dire que. leur forme tient à cette cause. 
Elle paraît, plutôt en rapport avec la forme de la tête osseuse et avec le 
fait que le cartilage de conjugaison, étant situé en plein dans celle-ci, 
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se trouve en rapport par sa face diaphysaire avec le bulbe de l’os, à la 
forme compliquée duquel il doit s’adapter. En effet Pos enchondral 
s’épanouit clans le bulbe de Pos en faisceaux divergents et inégaux de 
travées osseuses. Ces travées ne peuvent être formées que par des files 
de cellules cartilagineuses dirigées comme elles-mêmes, et, comme ces 
fdes sont toujours perpendiculaires au plan du cartilage de conjugaison, 
dans le point ou elles prennent naissance, ce cartilage doit avoir 
lui-même des directions variables suivant la direction des faisceaux 
d’os enchondral qui en partent, 

C’est donc dans le mode d’accroissement et dans la forme de Pos, plus 
que dans une raison de solidité, articulaire, qu’il faut chercher la cause de 
la forme compliquée du cartilage de conjugaison. D’ailleurs, on sait que 
les prétendus décollements épiphysaires se font dans Pos et non dans le 
cartilage, ce sont, des fractures juxta-épiphysaires. 

Le cartilage de conjugaison s’accroît à la fois en longueur et en largeur 
comme 3a tête osseuse elle-même. Sur ses bords, il est en rapport (Ollier) 
avec le périoste qui suit ainsi l'accroissement transversal de cette der¬ 
nière. 

La face diaphysaire du cartilage de conjugaison prend une part très 
considérable à l’allongement de Pos et qui diffère pour l’une et Pautre 
extrémité du même os. L’accroissement sur sa face épiphysaire est au 
contraire très faible et presque insignifiant. La totalité de P accroissement 
due aux cartilages de conjugaison, dès qu’ils ont atteint leur forme 
parfaite et une individualité indubitable, est considérable. Pour phu- 
rnérus humain par exemple on peut admettre d’après les données de 
Ràmbaud et Rein au lt qu’ils ont fourni au moins 15 ou 20 centimètres 
de la longueur totale de l’os et ceux du fémur environ 30 centimètres. 
L’épiphyse est toujours une plaque assez mince, relativement à la 1 ete 
de l’os. Elle peut èt e formée d’un ou de plusieurs noyaux osseux qui 
se réunissent entre eux plus ou moins tard. C’est là un épisode de l’ossb 
fi cation dont la signification est encore obscure, mais, de ce que l’on soit 
déjà, de ce qui a été dit ci-dessus et d’observations comparatives qu’on 
trouvera plus loin, il est clair que ce n’est pas l’épiphyse osseuse qui 
importe, mais le cartilage qui doit prendre la première place dans les 
considérations sur la formation des os. De cette manière le problème 
de celte formation est porté sur son vrai terrain et étendu à tous les cas, 
car le cartilage de conjugaison ne s’observe pas dans les os longs seule¬ 
ment, mais dans tous les os. Ainsi le cartilage unissant les ares et le 
corps de ia vertèbre est un vrai cartilage de conjugaison, et les cartilages 
qui occupent la rencontre des trois os du bassin dans ia cavité colyloïde 
se comportent exactement de la même façon. D’autre part, lorsque la 
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forme de la tête osseuse est simple, comme dans le distum des premières 
phalanges, l'accroisse ment se fait par une bande de cartilage située à 
quelque distance de 3a surface articulaire qu’elle suit, et qui se comporte 
comme un véritable cartilage de conjugaison* Le cartilage compris 
entre cette bande de prolifération et la surface articulaire renferme 
de gros vaisseaux comme les cartilages épïphysaires. Il est facile de dis¬ 
tinguer P os enchondral de la tête distale ainsi formée, de l’os périostique 
de la diaphyse qui s’appuie sur lui, et de se rendre compte ainsi de 
l’importance du cartilage dans la formation du distum osseux. 

Chez les Sauropsidés actuels on peut considérer deux groupes différents 
relativement à la présence d’épiphyses. Dans le premier qui compiend 
les Oiseaux, les Crocodiles et les Chéloniens, il n’y a jamais de vraies 
épiphyses. Dans le second (Sauriens) on en trouve au contraire le plus 
souvent. 

Chez les Oiseaux qui peuvent être pris comme type du premier groupe, 
l’ossification des os longs diffère beaucoup de celle des Mammifères. 
Avant l’éclosion il ne se fait point d’os enchondral. La diaphyse est 
revêtue dans toute sa longueur d’un étui paucilamellaire d’os périostique. 
Les vaisseaux ont bien pénétré dans le cartilage diaphysaire comme chez 
les Mammifères, mais ils ne le font pas disparaître régulièrement en 
donnant lieu à la formation d’une cavité médullaire centrale, continuée 
h ses deux extrémités par de l’os enchondral. Ils creusent simplement 
. dans ce cartilage de larges canaux tortueux, renfermant un peu cle 
moelle et sur lesquels ne se dépose point de tissu osseux. Au voisinage 
de récloison ou peu après, ces sortes de tunnels întra-eartilagineux 
s’agrandissent, les restes du cartilage subsistant entre eux sont résorbés, 
et toute la diaphyse est remplie de moelle riche en vaisseaux. La résorp¬ 
tion du cartilage s’arrête au voisinage des extrémités où le cartilage 
reste plein. Mais bientôt la partie profonde, joxta-médullaire, de ce 
cartilage se calcifie, puis elle est attaquée par une série de vaisseaux 
verticaux venus de la moelle, d’abord assez écartés les uns des autres et 
qui la découpent en larges travées directrices formée de plusieurs 
rangées consécutives de cellules. Du côté de la tête articulaire ces tra¬ 
vées se continuent avec du cartilage sérié non calcifié issu d’une couche 
de cellules cartilagineuses en voie de prolifération, et qui se comporte 
comme un cartilage d’accroissement ou cartilage do conjugaison. Cette 
couche proliférante n’est point plissée comme le cartilage de conjugaison 
des Mammifères. Elle est à peu près plane ou légèrement courbe suivant 
la forme de la tête et constitue une sorte de voûte à rayon plus ou moins 
grand, au-dessus de laquelle se trouve un cartilage à l’état quiescent que 
l’on peut considérer comme un cartilage épïphysaire. En effet il renferme 
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comme ce dernier de gros vaisseaux venus de deux sources : 1° de la péri¬ 
phérie de la tête cartilagineuse et en particulier de F en coche d'ossifi¬ 
cation ; 2° de la diaphyse, où quelques-uns des vaisseaux verticaux 
dépassent les autres, perforent le cartilage de conjugaison et vont 
s'anastomoser avec ceux de la première catégorie disposés perpendicu¬ 
lairement à eux* 

Vers la fin de F accroissement les vaisseaux ossificateurs verticaux 

se multiplient beaucoup, rédui¬ 
sant F épaisseur des travées di¬ 
rectrices, et ils envahissent le 
cartilage épiphysaire respecté 
jusque-là. L’ossification enchon- 
drale formée autour d’eux est 
très discrète et n’est en rien 
comparable en quantité à celle 
que l’on observe chez les Mammi¬ 
fères, Bientôt elle est remplacée 
par des lamelles d’os médullaire 
qui se développent dans l’épais¬ 
seur de la tête et sous le carti¬ 
lage de la périphérie de celle-ci, 
réduit à une mince couche arti¬ 
culaire. 

Chez Crocodilus vnlgaris jeune 
(0 nu 60), on trouve dans le 

Fig, 218. — Coupe sagittale du proximurti tibial distlim dll téllllir exactement' les 
d'un Poulet de 15 jours après l'éclosion. mAmes dispositions que chez le 

carL caic :> cartils E e calcifié ; — can> conj\ t 'e&r- Pou]^ en croissance, sauf que le 
tilage de conjugaison ; — cari, êp., cartilage , , £ 

épiphysaire ; — eue., encoche d 7 ossificattcm ; — cartilage épiphysaire ne renferme 

ôSr f os f — fr. d. f travée directrice j -—- t*. d. é ry oas de VâlSSeâUX 

vaisseau diaphyso-épîphvsaire ; — v. é., vais- * * 

seau épiphysaire. Les observations faites chez 

Testudo græca de taille moyenne 
montrent que le processus a dû être le même que dans les exemples ci- 
dessus* Dans ces divers cas, il n’y a point d’épiphyse, la tête de Fos est 
formée par du cartilage articulaire au-dessous duquel se trouve surt out du 
tissu osseux d’origine médullaire qui a remplacé presque entièrement Fos 
enchondral toujours peu développé. C’est probablement la faiblesse du 
développement de Fos enchondral qui a permis la simplification de la 
disposition du cartilage de conjugaison* Comme il n’y a jamais un bulbe 
osseux enchondral aussi puissant que chez les Mammifères, la prolifé¬ 
ration d’une couche profonde dn cartilage de la tête, disposée suivant 
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une courbe simple et non en lame à plicatures multiples, permet d’at¬ 
teindre le résultat voulu, II faut d’ailleurs remarquer que chez les ani¬ 
maux à croissance continue (Chèloniens, Grocodiliens), il persiste tou¬ 
jours sur les di Itèrent es saillies de la tête, en dehors de sa partie arti¬ 
culaire, une couche assez épaisse de cartilage capable de proliférer et de 
donner les changements de forme ou de volume nécessaires à l’achève- 
ment de l’os. Chez les Oiseaux cette couche de cartilage s’observe tant 
que P accroissement n’est pas achevé, puis elle disparait avec sa termi¬ 
naison, 

Roy Moodie a décrit chez les Plésiosaures une masse importante d’os 
enchondral qui s’étend jusqu’au centre de la diaphyse et qui déborde 
les extrémités de celle-ci en formant les têtes osseuses. Il est probable 
qu’elle s’est développée par un processus analogue à celui qui vient d’être 
décrit, c’est-à-dire par prolifération d’une bande profonde du cartilage 
des extrémités osseuses. Toutefois, s’il s’agit bien d’os enchondral comme 
le dit l’auteur, il est évident que ce dernier était beaucoup plus abon¬ 
dant et plus serré qu’il ne l’est dans les Sauropsidés actuels, chez qui 
cet os manque au centre de la diaphyse et est presque entièrement 
remplacé par de l’os médullaire dans les extrémités. Mais ce ne serait là 
qu’une différence, de quantité. 

Chez les Sauriens au contraire, le mode de développement est un peu 
différent. L’ossification de ces animaux présente de nombreux traits 
communs avec celle des Oiseaux : même mode de destruction du carti¬ 
lage diaphysaire, faible importance de l’ossification enchondrale, qui 
ne commence aussi qu’après l’éclosion, enfin son remplacement rapide 
par de l’os médullaire disposé en larges aréoles. Mais la présence 
d’épiphyse s entraine une différence importante, les distinguant des 
Oiseaux. 

Chez le Lézard gris, les os longs présentent d’abord une tête exclusive¬ 
ment cartilagineuse qui est un véritable cartilage épiphysaire, car, avant 
même de posséder un noyau osseux, elle est séparée de la diaphyse par 
un cartilage de conjugaison. Celui-ci est situé non dans l’épaisseur de 
la tête, mais à son union avec la diaphyse. U est plan ou légèrement 
convexe du côté terminal Ses cellules, jeunes, forment des files courtes, 
divergeant à partir du centre et de la face épiphysaire vers la périphérie 
et la face diaphysaire. Dès qu’elles atteignent la zone où elles s’hyper- 
trophient, ces files se redressent, et deviennent verticales, puis elles sont 
attaquées par les vaisseaux qui se comportent vis-à-vis d’elles à peu près 
comme chez les Mammifères. 

Le cartilage épiphysaire est constitué à son centre par de grosses 
cellules hypertrophiées, à sa périphérie par une couche de cellules jeunes, 
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qui se conserve toujours et qui préside à Pacer crissement indéfini de la 
tête, comme on Pa vu pour les Crocodiles et pour les Tortues, Cette 
facilité d’un accroissement propre des différentes parties de la tête par 
prolifération du cartilage qui en garnit la surface, explique îa situation 
du cartilage de conjugaison aux extrémités même des diaphyses et la 
simplicité consécutive de sa forme. Pendant longtemps le cartilage 
épiphysaire ne renferme pas de vaisseaux ni par conséquent d’os. Chez 



Fig. 219. — Coupe sagittale du disium fémoral d'un Lézard mesurant 0 ra 044 milhm, 
du bout du museau au cloaque. 

cart , cale t . cartilage calcifié j — carL eonj. , cartilage de conjugaison ; — enc<, encoche 
d'ossification ; — ép, , épiphyse ; — os périostique ; — pèr. t périoste, 

un individu mesurant 44 mm du bout du museau au cloaque* 
aucune épiphyse, du genou inclus à l’extrémité du membre, rie possédait 
de vaisseaux, et chez des exemplaires plus âgés (52 ram. et 57 mm.), 
les épiphyses de certains métatarsiens n’en renfermaient pas non plus. 
Chez le Lézard de 44 mm, P épiphyse du proximum fémoral était 
creusée d’une vaste cavité renfermant des vaisseaux, mais il n’v avait 
de lamelles osseuses que sur une très faible étendue du pourtour de cette 
cavité. Les nombreux cas d’absence d’épiphyses signalés chez les Sau¬ 
riens se rapportent sans doute à des épiphyses purement cartilagi¬ 
neuses* La forme plane du cartilage de conjugaison s’accorde bien avec 
les figures de Roy Moodie ou la plupart des épiphyses se terminent, du 
côté diaphysaire, par une ligne transversale régulière. 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 







DÉVELOPPEMENT MORPHOLOGIQUE ET HISTOLOGIQUE DES MEMBRES 473 

La tendance à former des noyaux d'ossification séparés (épiphyses), 
est très marquée chez les Sauriens. Ainsi on observe une épiphyse au 
proximutn cubital contrairement à ce qui se passe chez les Mammifères ; 
leurs os nlétapodiaux ont des épiphyse b à leurs deux extrémités (Par¬ 
sons), enfin des noyaux osseux indépendants peuvent se former même 
dans les parties épaisses des ménisques articulaires 
du genou où ils donnent naissance aux petits osselets 
décrits à la page 97. Dans nombre de cas les épi- 
pliyses restent simplement calcifiées, ce qui s’ex¬ 
plique aisément après ce qui vient 
d’être dit de leur développement 
assez tardif, et si Von se rappelle que 
l'accroissement des Sauriens est lent 
et pour ainsi dire indéfini, de sorte 
que l’on peut toujours trouver chez 
eux des points en voie de développe¬ 
ment et notamment des épiphyses 
au stade de calcification qui précède 
toujours celui de T ossification véri¬ 
table. Il faut signaler aussi à propos 
d’épiphyses calcifiées, que chez les 
Batraciens âgés la tête cartilagineuse 
des os longs est d’habitude calcifiée 
à sa surface immédiatement, au- 
dessous du cartilage articulaire 
(Parsons). Mais cette calcification 
iraboutit jamais à l’ossification. 




Fig. 220. -— Mem¬ 
bre antérieur (P tm 
jeune I guanei 
montrant k$ êpi- 
physes, en noir . 

d’après Roy 

Mo o DIE. 


E, 


épiphyse 
earpîen ? 


Fig. 221. — Membre 
a nié mur d 1 He 1 od e r- 
ma suspectum mon¬ 
trant les épiphyses en 
noir t d’après Roy 
Moodie. 

0. T olécrane. Il y a deux 
épiphyses au central 
du carpe, et deux 
également aux méta¬ 
carpien? 


3° Signification des épiphyses, — 

Parsons a essayé d’expliquer la for¬ 
mation des épiphyses, dont il admet 
au moins trois sortes : 1° celles qui sont sous-jacentes à l’extrémité 
articulaire des os longs, épiphyses de pression, 2° celles à qui s’attachent 
des muscles (épiphyses de traction) ; 3° celles qui représentent des parties 
du squelette autrefois importantes, mais qui, ayant perdu leur fonction, 
se sont fusionnées avec les os voisins et n’apparaissent distinctes qu’au 
début de la vie (épiphyses ataviques ), 

L’origine des premières n’a pas besoin de plus longues explications. 
Celle des secondes est à rechercher, d’après Parsons, dans des sésamoïdes 
développés par frottement ou pression dans un tendon au voisinage de 
son insertion, et qui se sont secondairement soudés à l os. Ainsi l’épiphyse 
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qui surmonte l'olécrane chez certains Reptiles serait formée par un 
sésamoïde développé dans le tendon du triceps glissant à angle droit 
contre la tête humérale, et qui se serait ensuite soudé à l’os. L’épiphyse 
postérieure du calcanéum des Mammifères et celle du petit trochanter 
du fémur rentrent dans le même cas. Cela ne veut pas dire que tous les 
sésamoïdes doivent fatalement se joindre à Vos voisin pour devenir une 


épiphyse de ce dernier, 
comme le montrent nombre 
d’exemples, mais lorsque la 
quantité de mouvement et 
la distance entre le point de 
pression du tendon et son 
point d’attache le permet¬ 
taient nombre de sésa- 
moîdes sont devenus des 
épiphyses. 



Comme épiphyses ata¬ 
viques l’auteur cite celles 
des symphyses pubienne et 
ischiatique de divers Mam¬ 
mifères, qu’il rapporte au 
ligament moyen des sym¬ 
physes des Reptiles et aux 


Fig. 222. — Coupe sagittale du coude d'un Lé:ard adulte 0S (épipubis, liysoiscllion) 
long de 0 m 057 dit boni du museau au cloaque. qui les prolongent, 
c. art., cavité articulaire ; — eart. an., cartilage arü- Les explications de Par- 

at-lil 1 «Ti b Pü ■ An n-i -w\ * J* ¥1*4 i I rb j I >A m rx rh i 11 HA ■ E? JH» Fl - 


culaire ; — cart, conj. t cartilage de conjugaison . £ . 

cub.j cubitus ; — ép. dist. h. r épiphyse distale de sont très ingénieuses, 

l'humérus ; — ép. olêcr, 7 épiphyse olécranienne ; — mais elles sont susceptibles 
h tt humérus; — r. f\b. ht/,, rotule olécranienne fibro- . , v 
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hyaline ; r. oL os., rotule olécranienne osseuse, &USS1 ^ quelques critiques» 


Pourquoi les épiphyses de 


pression manquent-elles chez les Mammifères en certains points doués 
dhm rôle mécanique très important, comme dans le proximum cubital ? 
D’autre part comment dans le distum de l'humérus, les deux noyaux 
épiphysaires de pression peuvent-ils se combiner avec le noyau épicon- 
dylien de traction, et souvent aussi avec le noyau épitrochléen de même 
valeur pour former un seul cartilage de conjugaison continu si compa¬ 
rable à celui des extrémités à noyau épiphysaire unique * Toutes ces 
difficultés s’expliquent mieux semble-t-il, en pensant au rôle du carti¬ 
lage de conjugaison dans T accroissement des os, qu’en envisageant les 
noyaux épiphysaires eux-rnêmes. Enfin pour ce qui regarde les épiphyses 
ataviques, on a vu plus haut que la symphyse pubienne des Sauriens 
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n'avait rien de commun avec celle des Mammifères. Une épiphyse osseuse 
de cette dernière ne peut donc être comparée à rien de ce que Ton observe 
chez les Reptiles, 

La signification des épiphyses et leur raison d’être, doivent être 
cherchées dans les conditions de V accroissement des pièces squeletti¬ 
ques, L’ossification enehondrale ne peut se faire que dans un point 
où le cartilage ne s’accroît plus et a subi .la calcification. De nouvelles 
couches périphériques peuvent se produire autour d’un point d’ossifi¬ 
cation préexistant et augmenter progressivement son volume dans tous 
les sens ou seulement dans certaines directions données, mais cela s’effec¬ 
tue par apposition de nouvelles portions de cartilage calcifié qui subissent 
à leur tour la transformation osseuse. L’os ne s’accroît pas interstitiel- 
lement* 

Au contraire le cartilage, tant qu’il n’est pas calcifié, est susceptible 
d’un accroissement interstitiel intense qui se produit soit dans tous 
les sens comme on le voit sur les pièces cartilagineuses des embryons 
qui s’accroissent très vite tout en conservant parfaitement leur forme, 
soit dans une direction prépondérante comme sur la face diaphysaire des 
cartilages de conjugaison. Mais même dans ce cas il ne faut pas oublier 
que l’accroissement se fait également dans le sens transversal. 

If accroissement des têtes articulaires des pièces squelettiques est 
extraordinairement compliqué pour pouvoir donner le modelé de leur 
surface, et il doit pouvoir se continuer pendant longtemps pour réaliser 
les modifications corrélatives à la croissance générale de l’individu. 
Par conséquent il doit exister dans le cartilage des têtes osseuses un 
certain nombre de points dont U accroisse ment interstitiel est nul et qui 
peuvent par suite devenir le siège d’un noyau osseux, tandis qu’en 
dehors d’eux le cartilage s’accroît interstitîellement dans les directions 
nécessaires. Ces points répondent aux épiphyses et l’on comprend 
comment dans les os de forme compliquée tels que les vertèbres, l’os 
iliaque, etc., il poisse y en avoir un nombre assez grand, chacun d’eux 
répondant au centre d’un territoire cartilagineux dont la périphérie 
subit des changements multiples pour garder sa continuité avec le reste 
et pour réaliser en même temps l’accroissement propre qui lui incombe 
dans l'édification de l’ensemble. 

Un fait vient à l’appui de cette conception du rôle subordonné des 
-épiphyses, c’est ce qui se passe dans les os composés des Oiseaux {tibia- 
tarse, carpo-métacarpe), Ces os résultent de la fusion de pièces squelet¬ 
tiques distinctes, ayant la valeur d'os propres, et qui se soudent entre 
elles de très bonne heure. Elles sont à ce moment uniquement composées 
de cartilage et ne*renferment pas le plus petit noyau d’ossification. 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 




476 CONSTITUTION ANATOMIQUE DES MEMBRES ET DES CEINTURES 

Leur périphérie même est constituée par du précartilage qui se confond, 
sans limites visibles, avec celui de T autre pièce dès qu’elles sont arrivées 
au contact. 11 existe des vaisseaux assez volumineux au niveau de leur 
soudure, mais iîs n’indiquent point une séparation réelle des parties et 
ne leur forment point de véritables limites. En effet ces vaisseaux ne 
tardent pas à être englobés dans le cartilage hyalin qui succède au pré- 
cartilage et iîs se comportent alors comme ceux du cartilage épiphy- 
saire des Oiseaux représenté dans la figure 218 et que Ton ne 
saurait, à aucun point de vue, considérer comme une pièce distincte 
et indépendante. La pièce squelettique formée par la soudure des divers 
os indépendants est devenue une unité nouvelle dont l’accroissement 
est ordonné par rapport à l'ensemble et ne dépend pas du tout de 
l’accroissement propre de chacun des composants qui serait demeuré le 
même que s’ils étaient restés libres. Ainsi le distum tibial des Oiseaux 
ne se développe pas comine il le fait là où il ne se soude pas avec la pre¬ 
mière rangée du tarse, puisque dans ce dernier cas il fournit la tête arti¬ 
culaire distale que le tarse donne chez les Oiseaux. De même la fusion du 
carpo-métacarpe fait apparaître des parties qui ne s’observent jamais 
là où une semblable fusion n’a pas lieu. 

Dans ces pièces composées les bandes cartilagineuses de prolifération 
occupent nécessairement une place un peu différente de celle qu'elles 
occupaient dans les os libres. Ainsi le cartilage d’accroissetnent du 
distum tibial des Oiseaux n’est plus placé sous l’épiphyse cartilagineuse 
de cet os qui s’est confondue avec les pièces tarsiennes, et il se trouve 
lors de russification, rappeler exactement un cartilage de conjugaison 
de Mammifère, parce qu’il est compris entre le noyau osseux de 
l’astragale par exemple et l’os diaphysaire tibial. Histologiquement on 
no peut donc distinguer un simple noyau épiphysaire développé dans 
la continuité d’une pièce squelettique, du noyau osseux d’un os indé¬ 
pendant qui s’est ajouté à cette pièce. Seule l’observation poursuivie 
pendant une certaine durée du développement, et avant l’apparition 
des stades avancés, permet de trancher la question de la nature simple 
ou complexe d’une pièce squelettique donnée. 

L’exemple des os eojnposés montre aussi que les différentes parties 
de ces derniers ne sont pas exactement homologues à leurs composants 
demeurés libres, puisqu’elles développent des parties un peu différentes. 
Par conséquent la forme d’une pièce squelettique dépend en définitive 
des conditions dans lesquelles elle se trouve et non de son ancestralité. 
Ni le carpo-métacarpe, ni le tibio-tarse des Oiseaux ne peuvent être 
considérés comme formés simplement de la soudure d’os libres ailleurs. 
Ce sont des pièces qui s’en sont annexé d’autres, mais qui en même temps 
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présentent un accroissement propre, diffèrent de celui de chacun de 
leurs composants* et réglé par leurs conditions topographiques et fonc¬ 
tionnelles nouvelles. 

Ainsi avec un seul jeu de pièces la nature peut arranger diverses com¬ 
binaisons* mais celles-ci sont indépendantes les unes des autres et 
réalisent dès leur formation une unité propre qui a sa raison d’être en 
soi et non dans le passe des pièces qui entrent dans sa composition. Ce 
point* sur lequel nous reviendrons, vient à l’appui des observations 
rapportées plus haut sur l’inégalité de développement* d’importance 
topographique et de connexions, pour montrer que Chômaiogie des 
pièces osseuses est beaucoup moins parfaite qu’on ne le dit souvent. 
Sans doute les maîtres de ranatomie comparée ont répété à maintes 
reprises qu’il n’y avait d’homologies complètes que dans des groupes 
assez restreints, mais les manuels continuent à relater des rapproche¬ 
ments inexacts avec une rigueur pêdantesque contre laquelle il faut être 
en garde. Dans nombre de cas les homologies se réduisent à une simple 
correspondance dans l’ordre ou dans le rang qu’occupent les pièces com¬ 
parées. En dehors de ce caractère topographique il n’y a plus rien de 
commun. Tous les autres caractères, grandeur* développement dans un 
sens particulier, connexions nouvelles, etc., etc., sont différents et ils 
sont toujours subordonnés dans chaque cas à la forme, à la spécificité 
de l’être qu’ils contribuent à assurer pour leur part. 

4° L’histogenèse et les torsions des membres. 

Ce n’est point encore le moment de discuter la théorie des torsions des 
membres ; cette discussion doit être réservée pour le moment où seront 
examinées les théories générales sur la nature et sur la comparaison des 
membres, mais il faut examiner ici ce que l’embryologie nous apprend 
sur ces torsions et sur leur nature réelle. 

Le mot torsion est absolument impropre à représenter exactement 
ce qui s’est passé dans le développement des membres et de leurs diffé¬ 
rents segments. En effet un objet ne peut être tordu que si, construit 
avec une forme donnée, il est ensuite dévié de cette forme. En d’autres 
termes, toutes les fois qu’on parla d’une torsion on sous-entend que c’est 
une modification apportée à un objet ayant eu auparavant une forme 
autre que celle qu’il a après la torsion. Ainsi on peut tordre sur leur axe 
longitudinal un faisceau de baguettes parallèles, ou une lame de 1er 
rectangulaire. Les baguettes ou les bords de la plaque, primitivement 
verticaux et parallèles entre eux, prendront une direction spiralée, on 
aura passé d’une forme à une autre. 
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Rien dans l’ontogénie du système squelettique ne rappelle un sem- 
blable phénomène. Au début lorsque le squelette est à l’état de précar¬ 
tilage les changements de forme qu’il subit résultent d’un accroissement 
interstitiel de la masse syncytiale homogène, sorte de poussée intérieure 
s’exerçant dans une substance molle, et qui par les variations locales do 
son intensité, modifie le volume et les contours du précartilage tout 
autrement que ne le ferait l’action exercée du dehors sur un corps 
rigide bien que ductile, comme dans le cas d’une torsion. 

Il en est de même lors de la chondrinisation. Le cartilage se formant 
à partir du centre de la pièce squelettique, et gagnant peu à peu ses extré¬ 
mités, ne fait que fixer par !a dureté relative de sa substance fondamen¬ 
tale les résultats obtenus par le précartilage, et si plus tard la pièce 
cartilagineuse peut elle-même changer de forme, comme le cartilage est 
capable d’un accroissement interstitiel très considérable, ces change¬ 
ments se font par le même mécanisme que les précédents et n’ont rien 
de commun avec les torsions. 

Le mot torsion représente bien la relation idéale qui peut exister 
entre deux os correspondants dans deux espèces différentes ; le radius 
d’un Chiropière est réellement tordu sur son axe longitudinal par rapport 
à celui de l’Homme, mais ce mot ne répond à aucun processus ontogé- 
nique réel parce qu’il exprime une action secondaire exercée sur un corps* 
rigide, de forme préalablement fixée, et qu’il n’y a rien de semblable dans 
l’ontogenèse. 

L’édification de l’embryon, comme celle de ses organes, ne s’effectue 
ni par déformations de parties douées d’une Forme déterminée, ni par 
l’apposition aux parties déjà formées de parties nouvelles de forme fixe 
et plus ou moins rigide, mais par la différenciation d’une masse homo¬ 
gène, en cellules ou en ébauches pluricellulaires qui se développent à 
leur tour par différenciation et par accroissement interne de chacune 
de leurs parties ou de leur ensemble. L’intussucception est donc, avecla 
différenciation, le moyen le plus puissant de la formation des êtres orga¬ 
nisés et la créatrice de leur forme. Toutefois les tissus participent à cette 
morphogénèse d’une manière un peu différente pour les divers embran¬ 
chements. Chez les Vertébrés, l’instrument principal de la forme est 
incontestablement le squelette, pris dans le sens le plus large, c’est-à- 
dire le tissu de soutien. C’est lui qui diffère le plus chez les embryons 
des différentes classes par ses proportions, sa répartition, la direction de 
ses travées essentielles comme celle de ses appendices, tandis que les 
autres parties au contraire {protovertèbres, névraxe, ébauches viscé¬ 
rales), sont beaucoup plus semblables chez tous. Et comme la substance 
de soutien qui s’accroît, bien que composée de noyaux et de protoplasme. 
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pont être considérée comme homogène à cause de la répartition égale 
de ses composants, comme d’autre part sa forme n’est fixée par chondri- 
nisation que lorsque racornissement général a donné à l’embryon mie 
forme de plus en plus approchée de la définitive, on peut dire qu’ontogé- 
niquement la forme s’édifie peu à peu par un processus continu et non 
par des mutations de formes successives, fixées chacune à un état déter¬ 
miné d’où elle ne pourrait sortir que sous faction de forces extérieures 
comparables à des torsions. C’est pourquoi toutes les pièces squelet¬ 
tiques, qu’elles soient cartilagineuses ou osseuses, ont une structure 
régulière par rapport à leur axe longitudinal on sont comme on dit de 
droit fil, bien que, par comparaison avec d’autres,elles soient incontes¬ 
tablement tordues. 

Ces remarques faites, il faut examiner en outre comment les torsions 
supposées se répartissent le long du membre. Dans son schéma célèbre 
de la théorie de la torsion Ch, Marti ns sciant un humérus d’Homme et 
le tournant sur son axe longitudinal de 180° en même temps que l’avant- 
bras (supiné) et la main qui lui restaient attachés, réalisait une identité 
parfaite de position entre les parties correspondantes des deux membres, 
et surtout dans la direction des angles cubital et poplité, tous deux 
ouverts alors en arrière* Seule la direction de la main était un peu chan¬ 
gée, son extrémité distale regardant en arrière, tandis que celle du pied 
était tournée en avant. Ce procédé accordait beaucoup trop aux torsions 
opérées dans la longueur d’un même segment, et ü est bien évident 
que l’humérus n’a pas subi dans son corps une modification pareille. 
On lui rapportait la somme des modifications intervenues non seulement 
dans sa continuité, mais encore dans les cavités articulaires séparant 
les divers segments. De là la distinction entre torsions ioir a-osseuses 
et torsions intra-articulai res ; mais cela même ne suffit pas, et il faut 
ajouter les torsions subies par les ceintures elles-mêmes. Déjà Ch* Mar- 
tins avait reconnu l’existence de ces dernières, comme la différence 
d’orientatipn des membres, mais préoccupé d’évaluer ses torsions pour 
la comparaison des deux membres antérieur et postérieur, il donna 
peu de développement à cette partie de son travail qui fut complète¬ 
ment négligée par ses successeurs. La longue étude que nous en avons 
faite, montre toute l’importance de ces orientations qui sont dues elles- 
rnême à la manière dont s’effectue l’accroissement de toutes les parties 
en présence, mentres, ceintures, et même squelette du tronc, comme 
le font ressortir les rapports de l’omoplate avec le thorax ou ceux de la 
partie postérieure du tronc avec les membres postérieurs chez les 
Oiseaux. Ces phénomènes sont infiniment trop complexes pour pouvoir 
être désignés sous le mot de torsion. Ils relèvent de tous les moments 
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d'accroissement des différentes parties du corps et sont coordonnés 
avec eux d’une manière étroite, pour donner tous ensemble, comme 
résultat, la forme générale de l’animal, son port et son allure. La pré¬ 
cocité avec laquelle cette forme se dessine chez l’embryon montre qu’elle 
est évidemment une des caractéristiques majeures de l’espèce et qu’elle 
mérite d’être considérée avec la plus grande attention. 


BIBLIOGRAPHIE 


RambAUB (A.) et Renault (a,), — Origine et développement des os, Paris, 1864, 

St R A3 S R R (H.), — Die EntwickeL der Extremüâten bei Salamandern und Tritonen. MorphoL 
Jahrb. Bd, V, 1370. 

Retteber (Ed.). — Développement du squelette des extrémités et des productions cornées chez 
les Mammifères. Thèse de Sciences, Paris, 1SB5, 

— Sur le développement morphologique et histologique des bourses muqueuses et des cavités 
pèrilenâineuses. Journ. de P An al et de la Phvsioi, L 22, 1896. 

— Ébauche squelettogène des membres et développement des articulations. Journ, de l'Anato¬ 
mie et de la PhysioL, t. 38, 1902, 

Voéltekow (M,),— Beitr. zurEntmcheL d. Reptilien Ab tu Senekenb. riaturf.Gesells.Rd. XXVI, 
Frankfurt. À. M, 1899. 

Lewis (W.-E.).— The Development of the Arm in Man. Amer. Journ. of Anal, vol. 1, 1901. 

Thomson (à,),— The relation of structure and function ... of the lotper epiphysial suture of the 
fémur* Journ. of Anatomy, vol. 36, 1902. 

Parsons ÇF.-G.J.— On the meaning of sortie of the épiphyse# of the pdois. Journ. of. Ànat., 
voL 37, 1903. 

— Observations on traction epiphyses, Journ. of. Anal,, t. 38, 1904. 

— On pressure epiphyses. Journ. of Anal., vol. 39, 1905, 

K e ib el [Fn.)„— DD EnUvick. d. ausseren K or perfor m. Iïandb. d. vergl. und axper, Entwick, 
von Ose. Jdertwîg. Bd. I. Th, 2, 1906. , 

G R A e F F. N b e n u ( E. ), — D ie E hlw ickl un g der K nochert , M us h du u nd Nerven der Ha n d ri nd der 
fur die Bewegungcn der H and beslimmten Muskeln der Unterarme. AnaL Hefte, Bd. 30 f 
1906. 

Roy (L.) Moûdje. — Reptilian iepiphyses. Amerie. Journ, of Ânat. Vol. 7, 1907-1908. 

Parsons (F,-G,).— Further Remarks on traction Epiphyses* Journ. of Anat, and Phvsioi,, vol* 42, 

1908, 

Lewis ( YV. - H.}.— D ie Eut w içk . d. M us kelsys tem i ri F. K e i be lot F.-P. Mail Handb. d. En t w l ck 
des Menschen, t L 1910. 

St n ef.tr r ( L-L.),— Die Entwick des Nervensystems. in F. Keibel et F,-P. Mail Handb. à. 
Entwick des Menschen, t. Il, 1911. 

Popo ava (N.), — Zur Morphologie des Extremitàten-skeletts der Artiodactyla, Sus und Bos. 
Anat. Ana. Bd. 43, 1913. 

VrALLETON (U), —- Êpiphyses et cartilage de confitgaison chez les Mammifères. Compt. rend, 
Acad, des Sc, 28 juillet 1919, 

— Épiphyse s et cartilage de conjugaison des Sauropsidês, Comt. rend. Acad, des Sc., 
Il août 1919, 

Vialleton (L.) et G n ane l (F.).— Première différenciation des os longs. Compt. rend. Soc. 
de Biol., 1. 83, 1920, 

— Rôle des diverses parties dans Vébauche des os longs , Comptes rend. Soc. de BioL, t. 83 
1920. 

Voyez en outre les travaux sur le développement de Paile des Oiseaux, indiqués â la biblio¬ 
graphie p. 229. 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 






' DEUXIÈME PARTIE 


VALEUR MORPHOLOGIQUE ET HOMOLOGIES 
DES CEINTURES ET DES MEMBRES 


CHAPITRE PREMIER 

THÉORIES ET CONTROVERSES SUR LA NATURE DES CEINTURES 

ET DES MEMBRES 


Membres et ceintures ont fourni depuis longtemps un objet d’études 
favori aux anatomistes épris de comparaisons et soucieux de rechercher 
les lois générales de la morphologie, La première idée qui se présenta fut 
naturellement de comparer entre eux les membres antérieur et posté¬ 
rieur d’un même individu, et cette comparaison a occupé jusqu’à nos 
jours un grand nombre d’auteurs. Mais dès la création de P anatomie 
philosophique et de l’anatomie comparée le problème s’élargit et la 
question se posa de savoir quelle était la signification morphologique 
des membres, c’est-à-dire de déterminer à quel élément général de l’or¬ 
ganisme (métamères ou appendices métamériques, etc.), il fallait les 
rattacher. Bien des solutions diverses ont été proposées, variant natu¬ 
rellement avec les connaissances ou avec les préoccupations du moment* 
Ce sont elles que nous examinerons tout d’abord. 


L — Signification morphologique des membres 

Une des premières acquisitions de l’anatomie philosophique fut de 
ramener les innombrables parties du squelette à un petit nombre de 
formations semblables se répétant régulièrement, telles que les corps 
vertébraux et leurs appendices; Ce fut Pœuvre d’OKEN, qui, dès 1807, 
imaginait la théorie vertébrale du crâne, et exprimait, avec sa brièveté 
aphoristique ordinaire, l’idée que g les organes libres delà locomotion ne 
pouvaient être autre chose que des côtes devenues libres ». 

NEMliREH ET tElSÎTUHESi PB#Î VEHTfcrHÉS 31 
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Peu d'années plus tard de Blair ville, peu enclin aux spécu¬ 
lations de l’anatomie philosophique cependant, donnait un aperçu 
de sa conception générale du squelette. « J’essayerai de montrer, disait-il, 
(Prodrome d’une nouvelle distribution systématique du règne animal, 
Soc. philomat., 1816) que la tête dans les animaux vertébrés se compose : 
1° d’une suite d’articulations ou de vertèbres soudées, chacune déve¬ 
loppée proportionnellement au système nerveux particulier qu’elle 
renferme, comme dans le reste de la colonne vertébrale ; 2° d’autant 
<l'appendices pairs qu’il y a de ces fausses vertèbres, et pouvant avoir 
des usages différents. Pour lui ces appendices « peuvent être divisés 
en simples ou en composés, ou peut-être d’après leurs usages. Les 
appendices simples sont les côtes, les appendices composés sont les 
membres, les mâchoires, les appareils des organes des sens, îe styloïde, 
les branches de l’hyoïde qui sont ordinairement formées d’un plus ou 
moins grand nombre de pièces placées bout à bout. Quelquefois ces 
appendices sont libres à leur extrémité, d’autres fois ils se réunissent 
dans la ligne médiane inférieure, entre eux ou au moyen d’une pièce 
médiane qu’on peut comparer jusqu’à un certain point aux corps des 
vertèbres, d’où résulte ce qu’on nomme sternum dans les Mammifères, 
appareil branchial des Poissons, hyoïde, sternum des Oiseaux. » Cette 
longue citation fait bien ressortir la confusion qui se faisait alors entre 
tant d’appendices que l’on a montré depuis être de nature tout à fait 
différente, comme les côtes et les arcs branchiaux par exemple, mais elle 
précise en même temps la marche des idées et permet de mieux com¬ 
prendre la valeur des théories morphologiques* 

Trente ans plus tard parut la théorie de l’Archétype squelettique des 
Vertébrés, formulée par Owen, et qui est le modèle le plus achevé de 
ce que peut donner la spéculation anatomique, basée uniquement sur 
la comparaison du squelette adulte ou tout au moins suffisamment 
avancé dans son développement, mais excluant toute observation 
embryologique. Quelque détaillée et étendue à un grand nombre de cas 
que fût son étude, elle ne permit pas à Gwen de discerner parmi toutes 
ces pièces du squelette les sources morphologiques diverses auxquelles 
elles se rapportent, et sa théorie n’eût pas le succès qu ! il attendait. Bile 
est néanmoins très intéressante et doit être rappelée au moins dans ses 
données générales, et particulièrement dans celles qui se rapportent à 
notre sujet. 

Owen distingue nettement les parties homologues de celles qui sont 
simplement analogues* Les géomètres, dit-il, appellent homologues « les 
côtés des ligures semblables qui sont opposés à des angles égaux corres¬ 
pondants, ou à des parties ayant les mêmes proportions* j> De même il 
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appelle homologues les parties qui, dans des animaux différents, se 
correspondent par leur place et par leurs connexions, quelle que soit 
d'ailleurs leur origine. Ainsi il considère comme homologues P écaille 
de l'occipital humain d’origine membraneuse et le suroccipital de la 
Morue, d’origine cartilagineuse. De même sont homologues le fémur 
d’un Bœuf et celui d'un Crocodile, bien que le premier naisse de plusieurs 
points d’ossification distincts, le second d’un seul. D’où ces définitions : 
homologue veut dire le même organe dans différents animaux sous 
toutes les variations possibles de forme et de fonction ; analogue se dit 
de la partie ou de Forgane qui dans un animal possède la même fonction 
qu’une autre partie ou un autre organe dans un animal différent. Ainsi 
les membres antérieurs de Draco volons sont homologues à Faile des 
Oiseaux ; le parachute qui leur fait suite étant formé des côtes, 
bien que fonctionnant comme des ailes, est simplement analogue à 
celles-ci. 

La correspondance de deux organes, déterminée par leurs connexions 
avec un ou deux autres organes, est F homologie spéciale (ex, apophyse 
basilaire de Foccipital de FHomme — basi-occipital). 

Une relation plus élevée est celle par laquelle une partie ou une suc¬ 
cession de parties se rapportent au type fondamental. Ainsi l’apophyse 
basilaire de Foccipital répond à un centre vertébral ; c’est alors une homo¬ 
logie générale. Lorsque le type de lVn do squelette est représenté par des 
segments semblables se répétant on a affaire à une homologie sériale et 
comme il importe de distinguer ces segments, au moins à cause de leur 
rang, on les dira homolypes . 

Ces prémices posées, Owen remarque que la facilité avec laquelle on a 
jusqu’alors (sauf bien entendu les divergences d’idées), déterminé 
F homologie spéciale des os du crâne des Vertébrés, porte à croire que 
cette homologie est sous la dépendance d’une généralisation d’ordre plus 
élevée, comme la loi d’uniformité de type d Et. Geoffroy-Saint- 
Hilaire. Mais à l’époque ou écrivait Owen la majorité des auteurs 
vivants avaient « tacitement abandonné ou repoussé formellement comme 
Cuvier l'idée que Vhomologie spéciale était subordonnée à une loi supé¬ 
rieure d'uniformité detype, » (Owen, 1840, p, 154) (1), C’était là une diffi¬ 
culté réelle, cependant Owen ne crut pas que Fou puisse expliquer, comme 

(U II est intéressant de citer textuellement Qvvbk, parce que les transformistes ont si souvent 
depuis représenté Et. Geof* roy-Saint-H ilaire comme le véritable vainqueur dans la discus¬ 
sion de 1S3Q. que l’on pouvait se demander qu’elle fut l'opinion réelle des témoins de cette 
lutte. La phrase ci-dessus ne laisse pas de cloutes. 

D’autre part von Baer {18G9) dans sa biographie de Cuvier, publiée par Stieua et traduite 
par Vaillant, s’étend longuement (p. 327-340) sur cette discussion, et les détails qu’il rapporte 
corroborent lout-à-fait Topinïon émise par Owen. 11 est donc certain que pour les contem¬ 
porains compétents, ce furent les idées de Cuvier qui l’emportèrent. 
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le faisait Cuvier, T homologie spéciale par le rôle ei le but des parties (1) ; 
il pensa que cette homologie dépendait d'une loi de conformité organique 
non étendue à tout le règue animal comme le croyait Geoffroy, mais 
limitée à un groupe, celui des Vertébrés, et que le rôle de la science 
est de chercher le modèle initial, P Archétype de l'organisation de ce 
groupe» Dans cet ordre d'idées, le premier qui entrevit la vérité fût pour 
lui Oken, qui, après sa fameuse promenade du Harz conçut sa théorie 
vertébrale du crâne. Malheureusement il gâta ce qu’il y avait de bon 
clans sa conception, en comparant ïe crâne à la colonne vertébrale, la 
bouche à l’intestin et à Pabdomen, le nez au poumon et au thorax, 
les mâchoires aux membres. 

Ces exagérations soigneusement évitées, Owen formula sa théorie 
bien connue de la vertèbre-type, dans laquelle les ceintures et les mem¬ 
bres, se rattachent à Parc inférieur de la vertèbre (arc liémal) de la 
manière suivante : Chaque moitié de Parc hémal se compose typiquement 
d’une partie supérieure, la pléurapophyse, qui se continue du côté ventral 
par une autre partie, Phemapophyse, et se joint à l'autre moitié par 
une pièce ventrale Phémépme. Chaque arc hémal peut porter sur sa 
convexité un appendice qui est P origine du membre. 

Les pleurapophyses répondent aux côtes vertébrales. Chez les Pois¬ 
sons, elles sont fausses ou Bottant es, c’est-à-dire ne se continuent 
point par une béni apophyse. Dans les classes supérieures respirant dans 
Pair, elles ont plus de diversité* Ainsi la pleur apophyse pelvienne est 
formée de deux pièces consécutives, la côte sacrée en haut, P il ion en bas, 
L’ilion peut s'aplatir, s’allonger dans les deux sens et entrer secondaire¬ 
ment en rapport avec d'autres vertèbres. D’autre part, il s'unit en bas 
avec deux hêmapophyscs appelées ischion et pubis, la dernière appar¬ 
tenant au segment précédant celui qui donne à la fois Pilion (pleura- 
pophyse) et l'ischion (hémapophyse). 

Les appendices rayonnants ou membres sont, de tous les éléments du 
segment vertébral, les moins constants et les plus variables. Ils se présen¬ 
tent à la fois comme des épines ou des stylets allongés chez les Poissons 


(1) Ôwen cite à ce propos le cas des points d 1 ossification multiples du crâne dans les foclns, 
points qui ne peuvent être expliqués chez les Oiseaux, comme ils le sont étiez les Mammifères, 
par les facilités qu’ils donnent h racçouchexnent. Mais cette objection ne signifie rien contre 
le principe de Cuvieii, car une antre nécessité que celle-ci a pu conduire à la multiplicité 
des noyaux d'ossi il cation dans le crâne si, comme je le pense, il y a une corrélation étroite 
entre ta marche et la rapidité de l’accroissement du squelette et les centres spéciaux d'os¬ 
sification (p. 475). Comme la concordance entre les points d’ossification du crâne chez les 
différents Vertébrés n'est pas si absolue qu’elle indique d’une manière formelle une loi 
supérieure d'organisation s’imposant à tous, on peut tout aussi bien rattacher l’existence de 
ces centres multiples à leur rôle organogêhétique. Ce n'était pas le principe d'explication qui 
était en défaut dans l'exemple choisi par Owen, mais l'explication elle-même à laquelle on 
s'était trop naïvement et trop superficiellement arrêté. 
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(arêtes insérées obliquement sur les côtes), comme des plaques dans les 
apophyses uncinées des Crocodiles et des Oiseaux, enfin comme des 
membres de complication variée. 

Chez leProtoptère cet appendice,dans Tare pelvien, se segmente trans¬ 
versalement pour former le membre filamenteux. Chez les Àmpliibiens 
il reprend son unité primitive ; il a moins d’articulation que chez les 
Dipneustes, mais il offre une répétition végétative par bifurcation de 
ses segments périphériques qui se divisent d’abord en deux (Amphiuma 
dîdactyliim), puis en trois rayons (Amphiuma tridactylum). Enfin chez 
Menopoma cette partie est divisée en cinq rayons. D’ailleurs les embryons 
montrent que-nageoire, aile, bras, commencent par une branche ou un 
bouton aussi simples que l’appendice pris comme origine du membre. 

Les bras et les jambes sont donc des développements d’appendices 
costaux, mais ce ne sont pas des côtes libérées » contrairement à ce que 
pensait Gkex, 

La théorie vertébrale d’OwEN était d’une complication inouïe, la 
détermination des os du crâne donnait lieu à des difficultés parfois 
inextricables, enfin le rattachement du membre antérieur à l’arc 
hémal de la vert èbre occipitale forçait à regarder l’omoplate, le coracoïde, 
l’humérus et même les phalanges comme des os du crâne, ce qui répugnait 
à beaucoup. Aussi cette théorie n’obtint-elle jamais une adhésion una¬ 
nime, D’ailleurs, dernier produit d’une méthode comparative trop 
exclusivement limitée à F étude de l’adulte, elle ne pouvait lutter contre 
les observations embryologiques, bientôt multipliées, qui, au lieu de 
trouver dans l’organisme en formation la simple répétition sériale de 
segments semblables, y ajoutaient la notion de parties spéciales, sépa¬ 
raient le squelette branchial du squelette costal et distinguaient de ce 
dernier le squelette des ceintures. Mais avant d’exposer ces vues nouvelles, 
il faut citer encore une théorie morphologique des membres fondée sur 
les mêmes considérations que celle d’OwEN, bien qu’elle aboutisse à 
des résultats un peu différents, c’est la théorie de P. Geryais. 

Cet auteur accepte la théorie vertébrale et il pense que chaque segment 
porte une paire d’appendices comme chez les Arthropodes. Pour former 
un membre cinq de ces appendices se fusionnent plus, ou moins 
complètement entre eux à leur extrémité proximale, tandis qu’ils 
demeurent libres et distinct s à la distale. Ces fusions ne sont point obser¬ 
vées ontogéniquement, mais Fauteur les déduit de certains faits ana¬ 
tomiques. L’humérus et le fémur montrent seulement trois rayons au 
lieu de cinq, et encore ces rayons, fusionnés dans leur partie moyenne, 
ne sont guère discernables qu’à leurs extrémités. Ainsi F humérus est 
formé habituellement de trois rayons: le I I e ,le III e et le IV e . Le deuxième 
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est représenté par la grosse tubérosité, le bord externe de la diaphyse 
et l’épicondyle ; le troisième par la tête articulaire la portion moyenne 
de la diaphyse et le condyle ; le quatrième par la petite tubérosité, la 
portion interne de la diaphyse, quelquefois séparée du reste du corps de 
Pos par le trou entépicondylien, enfin par la trochlée. Les deux rayons 
extrêmes (I et V) seraient représentés dans certains cas seulement : le 
dernier rayon, sur le bord externe de la diaphyse humérale chez le Four¬ 
milier didactyle par deux saillies âpophysaires tournées l’une vers l’autre 
et se rejoignant presque, et le premier par les deux stylets dont le bord 
interne de l'humérus de la Taupe est pourvu. 

Le radius, en rapport avec le scaphoïde et le semi-lunaire os du 
II e et du III e rayons, répond à ces derniers ; ie cubitus au IV e ; le V e est 
représenté par le pisiforme ; le 1 er par Pos fâleifprme de la Taupe* 

Ceci suffit pour montrer l’idée que Gervais se faisait des membres 
et pour faire ressortir en même temps l’invraisemblance de sa théorie* 
Autant il est facile de comprendre la nature appendiculaire des membres 
dans les cas de métamérie avec squelette externe, comme chez les Arthro¬ 
podes, autant il est difficile de le faire lorsque le squelette, interne, est 
profondément enfoui dans les chairs* Comment, dans ce cas, la fusion 
de la partie proximale de ces appendices pourrait-elle se faire d'une 
manière aussi parfaite qu’elle doit l’être pour donner le stylopode 
unique, sans retentir jusque sur les segments dont ils proviennent, et 
rien, ni dans la colonne vertébrale ni dans les nerfs qui vont aux membres, 
ivindique de semblables fusions* Nous n’aurions donc pas parlé de cet te 
théorie, complètement périmée du reste, si elle ne fournissait un exemple 
typique d’une ancienne méthode, très défectueuse, de l’anatomie com¬ 
parée et qui a longtemps faussé les comparaisons. Vouloir trouver dans 
des dispositions anatomiques très rares, uniques même, comme les stylets 
de rhumérus de la Taupe* les représentants de pièces typiques de cet 
os, c’est accorder à une adaptation spéciale une valeur qui ne lui appar¬ 
tient pas,c’est fonder l’idée de la composition d’un organe sur des données 
erronnées et élever le contingent au rang de l’essentiel. 

Les théories modernes ne font plus appel à de semblables détails 
ostéologiques pour élucider l’origine des membres. Elles la cherchent 
dans la transformation de certaines parties (arcs branchiaux), dans 
le développement local de plis cutanés ou d’appendices métamériques, 
enfin dans celui d’ébauches spéciales (Geddes), Nous examinerons les 
principales ; 

1° Théorie de Gegenbaur, — Gegenbàur fit remarquer la grande 
ressemblance qui existe entre la ceinture thoracique des Poissons et un 
arc branchial, JJ admit que la ceinture dérive d’un arc ayant changé 
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de fonction, tandis que le membre est formé par des appendices de cet 
arc comparables aux rayons branchiaux des Sélaciens. Si l’on suppose 
en effet que, dans un arc constitué comme celui de ces animaux, le rayon 
branchial médian grandisse et que les autres rayons s’en rapprochent 
graduellement de manière à s’insérer directement sur lui, l’arc porterait 
alors un appendice unique bipenne, et si l’axe de cet appendice se subdi¬ 
visait en segments, ce qui doit fatalement arriver dans l'adaptation à 
la natation, l’ensemble ressemblerait tout à fait à la nageoire bisériée 
de Ceratodus à laquelle Gegenbaur, la considérant comme primitive, 
a donné pour cela le nom d'archiptén/gium. Il est facile de passer ensuite 
de l’archiptérygium à la nageoire uni sériée par simple atrophie des 
rayons postaxiaux et élargissement ou soudure à leur base de quelques- 
uns des rayons préaxiaux. 

Pour Gegenbaur les doux ceintures et les deux paires de membres 
ont vraisemblablement pris naissance par ce procédé, c’est-à-di *e par 
transformation d’arcs viscéraux de îa partie postérieure de la cage 
branchiale qui ont perdu leur fonction respiratoire. Elles ont ensuite 
subi une migration plus ou moins considérable dans le sens caudal et 
se sont écartées de leur lieu d’origine, puis séparées Tune de l’autre. 
Cette migration expliquerait en grande partie pour Gegenbaur la for¬ 
mation des plexus nerveux des membres et leur constitution par des 
racines nerveuses appartenant à une région beaucoup plus eraniale que 
celle qui correspond à la situation définitive du membre. 

La dérivation de l’arc pectoral d’un arc viscéral paraît absolument 
impossible si l’on réfléchit à leur situation réciproque. La ceinture 
est séparée des arcs par l’interposition du cœlome (GoonRrcH). Les arcs 
sont développés dans la paroi du tract us intestinal, ou, brièvement dans 
la s plan ch no pleure, l’arc pectoral se forme dans la somato pleure. Aussi 
les nerfs, qui ne perforent jamais le squelette branchial, sont obligés de 
traverser les ceintures pour se rendre aux membres. L’arc pectoral est 
avant tout, comme on l’a vu plus haut, une pièce de charpente destinée à 
maintenir la forme du corps. Comment aurait-il pu franchir le cœlome 
et abandonner sa situation profonde pour venir occuper la position 
très superficielle qui lui est attribuée ? Arc pectoral et squelette viscéral 
des Poissons gnathostomes sont deux parties complémentaires l’une de 
l’autre, l’arc devant nécessairement exister avec la corbeille branchiale 
de ces êtres telle qu’elle est constituée; on ne saurait donc concevoir 
comment d’une corbeille branchiale se détacheraient à un moment 
donné deux arcs destinés à former les membres. 

2° Théorie de Dohrn. —- Les idées de Gegenbaur furent vivement 
combattues par Dohrn, qui s’éleva surtout contre la pensée de faire 
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dériver les membres de rayons branchiaux. Pour lui, ils étaient fournis 
au contraire par des appendices des métamères plus ou moins compa¬ 
rables aux parapodes des Annélides. S’appuyant sur ce que chaque 
myotonie envoie un bourgeon musculaire dans le pli cutané qui 
représente l’ébauche des nageoires impaires, il admit que ces bour¬ 
geons représentaient la musculature métamérique d’appendices autre¬ 
fois métamériques aussi et isolés, mais confondus maintenant dans 
le pli cutané. 

Ces appendices étaient primitivement au nombre de deux paires dans 
chaque segment : une paire dorsale située sur les bords du système ner- 
venx central, largement ouvert comme l’est la plaque neurale ou la 
gouttière médullaire chez l’embryon ; l’autre, ventrale, placée à la 
limite des myotonies et de la plaque latérale dans l’embryon. Les 
appendices de chaque métamère étaient séparés de ceux des métamères 
voisins. Dans leur ensemble ces appendices constituaient deux rangées 
régulières siégeant, l’une sur les bords de la face dorsale, l’autre à peu 
près au milieu des flancs. Ils formèrent plus tard, en se fusionnant dans le 
sens longitudinal, les nageoires paires et les nageoires impaires qui ont 
toutes deux la même origine. En effet, lorsque le Vertébré prenait sa 
forme définitive en partant du type qui vient d’être décrit, des change¬ 
ments très particuliers se produisaient dans chaque région et entraî¬ 
naient la formation de l’une ou de l’autre espèce de nageoires. Au tronc 
et à la queue le canal médullaire se fermait, amenant sur la ligne médiane 
dorsale les deux rangées satellites de petits appendices pairs qui se fusion¬ 
naient an la nageoire impaire, À la queue il se passait un phénomène inverse 
dans la région ventrale qui ne se développait pas, les plaques latérales 
et l’intestin postérieur entrant en régression, tandis que les myotonies 
prenaient leur place, Par suite les deux rangées ventrales d’appendices 
se rapprochaient et se fusionnaient sur la ligne médiane en la nageoire 
impaire ventrale. Mais au niveau du tronc, à cause de la présence des vis¬ 
cères, cette fusion ne pouvait s’opérer et les deux rangées d’appendices 
restaient distinctes l’une de l’autre, en avant de Fanas d’où elles par¬ 
laient en divergeant pour se diriger cranialenient vers la région bran¬ 
chiale ou elles s’arrêtaient. Ces deux bandes latérales formaient ensuite 
les nageoires paires par la fusion des appendices qui les composaient. 

3° Théorie de Balfour, Mi v art, T hacher, — * Cette théorie fut conçue 
à peu près en même temps par ces trois savants et reçut plus parti¬ 
culièrement de Balfour l’appui précieux de ses recherches embryolo¬ 
giques qui la diffusèrent rapidement dans le monde zoologique. Pour 
ces auteurs, les membres ont pris naissance dans un repli horizontal de 
la peau qui courait tout le long du corps des ancêtres des Vertébrés, à 
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peu près de la même façon que le fait, dans le plan sagittal, la nageoire 
‘m paire, Ce repli se développa ensuite exclusivement à la partie anté¬ 
rieure et à la partie postérieure du tronc, tandis que sa portion inter¬ 
médiaire s’atrophiait, et ii se forma ainsi deux nageoires paires de 
chaque côté. Van Wijhe pense que la nageoire latérale continue est 
peut-être représentée aujourd’hui par les métaplcures de l’Amphioxus. 

Dans les plis cutanés latéraux se développèrent ensuite, d’après les 
auteurs de cette théorie, un squelette et des muscles, et ceux-ci nés de 
myotonies à disposition inétamérique étant métamériques eux-mêmes, 
entraînèrent la formation de pièces squelettiques disposées de la même 
façon. Certaines de ces pièces placées à l’insertion de !a nageoire sur le 
corps s’enfoncèrent peu à peu dans l’épaisseur de ce dernier pour donner 
plus de résistance aux nageoires ; elles formèrent les pièces basales ou 
bascdia, tandis que les autres pièces comprises dans la nageoire devinrent 
les rayons (mdialia). Les basalia se fusionnant entre eux fournirent 
des plaques plus ou moins larges, dont une partie se sépara pour cons¬ 
tituer la ceinture, tandis que le reste, entièrement consacré au membre, 
en formait la partie basale, articulée avec la ceinture. 

Cette théorie jouit actuellement d’une faveur assez marquée. Elle est 
adoptée par beaucoup d’auteurs, entrautres par Wiedehsheim. 11 
faut éviter toutefois, si on l’accepte, de disposer les plis latéraux comme 
ils le, sont dans la figure ci-après (Wiedehsheim), c’est-à-dire oblique¬ 
ment de bas en haut et d’arrière en avant, car cette disposition serait 
incompatible avec leur fonction. En effet étant donné que le moteur des 
Poissons est leur queue, des plis latéraux obliques comme ceux-ci 
auraient pour objet, de faire constamment monter l’animal obliquement 
dans l’eau au lieu de le laisser avancer horizontalement. Si ces plis 
s’effaçaient au moment de la nage en se couchant sur les flancs, ils 
auraient alors perdu leur fonction de quille de roulis, et de plus ils repren¬ 
draient tous leurs inconvénients lorsque l’animal les redresserait pour 
s’arrêter, comme il fait d’habitude de ses nageoires paires. Cet incon¬ 
vénient n’existait pas dans T hypothèse de Dohrn où les membres pairs, 
bien qu’obliques dans le même sens au début de leur formation, ne pou¬ 
vaient pas produire un semblable résultat parce qu’ils étaient alors 
formés d’appendices isolés entre lesquels l’eau pouvait passer aisément* 
Plus tard lorsque les membres s’achevaient par confluence des appen¬ 
dices segmentaires, le membre antérieur étant séparé du postérieur, 
les inconvénients inhérents à la présence du pli continu ne se produi¬ 
saient plus. 

Ces observations font ressortir les difficultés que soulève T existence 
d’un pli latéral oblique imaginé pour expliquer le développement des 
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membres pairs. On pourrait en adresser d’aussi fortes à l’idée d’un pli 
horizontal continu dont Pexistenéë parait peu compatible avec les 
mouvements latéraux puissants qui ont dû être les premiers effectués 
par les Vertébrés ancestraux si Pon regarde, comme cela paraît justifié, 
les relations des myotomes et de la cliorde comme une des dispositions 
les plus fondamentales de leur organisation. 

Toutes ces théories se ressentent encore de Pidée de trouver Porigine 
des membres dans un élément sérial répété sur une grande longueur 
sinon sur toute l’étendue du corps, idée qui n’est, pas du tout corroborée 
par l’examen approfondi de Inorganisation des Vertébrés. Ce n’est que 



Fig. 223. — Schéma dit développement des nageoires paires et impaires , d’après WiEDERSHEni. 

À* plis médian et latéraux continus ; — B, les nageoires définitives. 

An., anus ; — B F, nageoire ventrale : — Br F. nageoire pectorale ; — FF, nageoire adipeuse 
(sans rayons osseux) ; — RF, nageoire dorsale ; —■ Ü, S, plis latéraux ; - endroit où 
les plis latéraux.se continuent dans le pli médian ; — SF. nageoire caudale. 

par une schématisation excessive, et en méconnaissant l’importance do 
la cépha Usât ion ou de la polarisation si marquée de ces êtres que Pon 
peut les imaginer formés de parties toutes semblables. Sous ce rapport, 
les vues de Dghrn admettant une succession continue d’arcs branchiaux 
dans la plus grande partie du corps de ces animaux, sont aussi peu sou¬ 
tenables que la conception vertébrale exclusive d’OwEN. 

4° Théorie de Gerbes. — En 1912, un auteur anglais À. C. Gerbes 
a proposé une théorie des membres qui. parait beaucoup plus heureuse 
que les précédentes. 

L’auteur combat la théorie de Gegenb.vuh parce qu’elle exige que la 
paroi du corps soit homogérïétique avec la paroi pharyngienne. C’est ce 
que j’avais déjà fait remarquer dans ma Morphologie des Vertébrés en 
rappelant l’absence du cœlome dans la région branchiale et les rapports 
tout différents de Parc scapulaire et d’un arc branchial. 11 combat ensuite 
la théorie du pli latéral pour diverses raisons, notamment parce que 
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<ce pli manque dans sa partie moyenne chez les embryons de Poissons 
ef d’Àmphibiens, parce que cette théorie n’explique pas la présence 
de deux paires de membres seulement alors qu’un nombre plus grand 
serait plus favorable aux Vertébrés serpentiformes, enfin parce qu’elle 
suppose aux membres une origine soinitique qui n’est pas exacte* Il 
fait remarquer en effet que, contrairement à la théorie purement 
segmentaire, on peut se demander s’il est vrai qu’à aucun stade ontqgé- 
nique le corps d’un Vertébré consiste en une série de parties essentielle¬ 
ment semblables, répétées le long d’un arc longit udinal et de rien d’autre ? 

En réalité la segmentation est d’abord exclusivement dorsale, la 
plaque latérale qui formera la paroi ventrale est au début insegmentée 
et n’est envahie que plus tard par la segmentation* Bien que tous les 
segments, sauf peut-être quelques segments céphaliques, s’accroissent 
ultérieurement du côté latéral et ventral, deux groupes de segments 
ne dépassent jamais la ligne latérale et créent ainsi des manques ou des 
défauts dans la.segmentation ventrale* Le nombre et le numéro d’ordre 
de ces segments ne s’étendant pas au côté ventral sont sujets à quelques 
variations, mais, .en règle, le défaut antérieur ou pectoral comprend tous 
les segments entre le 4 e cervical et le 2 e thoracique (du 5 e au 9 e méta- 
iiière), le postérieur ou pelvien, affecte ceux qui sont situés entre le 
t er lombaire ei le 2 e sacré (21 e -26 e métamères). 

La portion d’abord insegmentée présente secondairement deux 
extensions : l’une antérieure, l’autre postérieure qui forment les parties 
ventrales des saillies caudale et céphalique. Lorsque celles-ci ont 
pris naissance l’embryon possède : 1° une région axiale dorsale droite 
segmentée; 2° une région axiale dorsale gauche segmentée; 3° une 
région viscérale centrale insegmentée ; 4° une région viscérale anté¬ 
rieure insegmentée ; 5° une région viscérale postérieure également 
insegmentée* Les régions ventrales d’abord insegmentées se segmentent 
secondairement, d’une manière un peu différente les unes des autres. La 
viscérale antérieure subît une sorte de segmentation, la segmentation 
branchiale, tout à fait indépendante du métamérisme axial, et ses élé¬ 
ments neurogéniques et myogéniques abandonnent leur propre méta¬ 
mérisme pour se plier à ce métamérisme nouveau. La région centrale 
subit une invasion segmentaire venue des segments dorsaux correspon¬ 
dants. Toutefois celle-ci est plus parfaite dans sa région antérieure 
(thoracique), ou les segments sont bien plus reconnaissables. En arrière, 
dans la région viscérale postérieure, la segmentation secondaire est 
parfaite. 

Les lignes des manques dans la segmentation secondaire ventrale 
'coïncident avec celles de la jonction entre la région viscérale centrale et 
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tes deux régions antérieure et postérieure* En ces points se fait une accu¬ 
mulation de tissu mésenchymateux indifférencié qui est Porigine de le 
crête de Wolff et du squelette des membres. Ce mésenchyme dérive des 
parties latérales de Pembryon (membrana reiiniens mferior), il ne doit rien 
aux somites, pas pins que le bourgeon du membre ou mieux que la partie 
centrale de celui-ci, le squelette. Quelques-uns des muscles et les nerfs 
des membres dérivent des segments arrêtés dans leur développement 
du côté ventral, le reste des muscles et les fascias 
représentent sans doute ie mésenchyme originel. 
En résumé Uarchéccntre des membres et des cein¬ 
tures, qui croissent dans le sens du tronc à partir de 
la base des membres, doit être cherché dans Pexiâ- 
tence de quatre aires dans la paroi du corps où 
peuvent se former des accumulations cellulaires. 
A chacune de ces aires concourent trois des cinq 
régions du corps ; la dorsale axiale du même côté, la 
viscérale centrale, et l’une des viscérales extrêmes* 
Si Pon admet que Parchécentre du membre des 
Vertébrés est une accumulation de mésenchyme ne 
différant de Vautre mésenchyme que par sa situation 
topographique, il est clair que chercher à établir 
des homologies très fouillées entre les parties haute¬ 
ment spécialisées des nageoires libres des Poissons 
et celles non moins spécialisées des membres des 
Tétrapodes est pratiquement sans profit. Il y a 
même des pièges à essayer d’homologuer défini¬ 
tive ni ont les parties d’un membre d’un haut 
Vertébré avec celles des Tétrapodes inférieurs. 
L’archécentre du squelette du membre n’est rien 
autre qu’un amas mésenchymateux condensé qui 
bourgeonne en dedans la ceinture, en dehors le 
connaissance complète du phylum, qui doit être 
établie sur des considérations indépendantes des membres, il est 
impossible d’en dire davantage. 

L’arcjiécentre du membre ehiridien peut cependant être mieux 
défini : il comprend une baguette proximale unique qui le relie à la 
ceinture et qui supporte elle-même deux baguettes ou rayons qui se 
terminent du côté distal par une pièce en forme de rayon (Àmphibiens) 
ou en forme de plaque (An mi oies) qui se divise pour former les doigts. 

La théorie de Geo des renferme encore des idées intéressantes sur la 
comparaison des membres entre eux. On les trouvera plus loin. Mais 
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Fjg, 224, — Embryon 
humain Lr de Hrs 
avec les différentes aires 
ind iquées par G EDP ts. 

La zone avec hachures 
obliques répond à la 
partie viscérale cen¬ 
trale insegmeniée (pla¬ 
que latérale).Les deux 
zones marquées de 
points* eu avant et en 
arriére de la précé¬ 
dente, répondent aux 
projections céphalique 
et caudale de la zone 
centrale. 


membre. Sans une 
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<m tant que théorie générale, elle présente un intérêt spécial particulier 
-sur lequel il faut insister. Elle fournit en effet la démonstration de la 
valeur toute spéciale de l’ébauche des membres des Vertébrés. Ceux-ci ne 
sont plus des parties dérivées d’autres parties générales existant chez ces 
animaux. Ce ne sont ni des appendices du squelette axial comme le pensait 
Qw en, ni des formations branchiales comme Fi imaginait Gegenbaur, 
ni des appendices métamériques fusionnés en une lame latérale continue, 
dans laquelle se formeraient ensuite localement des projections spériales 
munies d’un squleette propre, comme on pourrait l’admettre en combi¬ 
nant les vues de Dqhrx avec la théorie du pli latéral. Leur situation 
fixe aux extrémités de la cavité viscérale, expliquée par les conditions 
locales de leurs lieux de bourgeonnement, s'accorde à merveille avec les 
rapports si importants des ceintures avec !e cœlome, rapports sur les¬ 
quels nous avons tant insisté» Enfin la distinction précise faite par 
Geddes des diverses parties segmentées ou non, primitives ou secon¬ 
dairement proliférées, que l’on trouve dams l’embryon des Vertébrés, 
apporte un correctif précieux à la théorie trop absolue de la segmenta¬ 
tion foncière, du métamérisme total de ces derniers. L’opposition entre 
eux et les autres animaux segmentés, si nettement marquée autrefois 
par vos Baer (voy. p, 557) est ainsi de nouveau affirmée et nous ser¬ 
vira utilement plus loin pour mieux faire ressortir leurs caractères 
propres et pour donner à leur morphologie une formule spéciale et une 
indépendance plus grande qu’on ne l'imagine généralement. 

On objectera peut-être ici les travaux très intéressants et très instruc¬ 
tifs de toute l’école qui s’est efforcée de retrouver dans l’organisme adulte 
les parties dispersées des métamères primitifs, et qui a obtenu sous ce 
rapport des résultats ou quelque sorte merveilleux. Mais ces recherches 
ne prouvent point du tout la composition absolument métamérique du 
corps des Vertébrés, Elles montrent ce que l’on soupçonnait, à savoir 
que tout organe, toute partie de notre corps dérivent de groupes cellulaires 
qui peuvent être suivis très loin dans l’histoire de l’individu, que telle 
partie aujoui d’hui placée fort loin de tel ou tel méta mère, provient cepen¬ 
dant de cellules qui lui ont appartenu à un moment donné, ou tout au 
moins qui se trouvaient dans son territoire. Mais cela ne prouve point 
du tout que notre organisme soit formé uniquement de métamères, 
composés eux-mêmes de parties strictement déterminées et répétées 
dans chacun d’eux. Il y a dans les embryons dis Vertébrés des parties 
métamériques, c’est incontestable, mais il y en a d’autres aussi qui ne 
le sont point, et qui cependant, lorsqu’on les suit jusqu’aux premières 
cellules qui leur ont donné naissance, peuvent paraître métamériques, 
parce que ces cellules sont localisées dans des points que la métamérie 
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dominante à ce moment de certains organes {myotomes), semble suboi- 
donner à sa propre loi et catégoriser comme parties de mélamères. Mais- 
l’absence de segmentation dans la partie préchordale de la tête, l'indé¬ 
pendance des membres de tout système segmentaire (Geddes), celle 
qui se montre entre ie nombre des segments et l’importance ou le 
développement des viscères qui leur correspondent, les glissements qui 
s’opèrent, chez les Vertébrés entre Uépisome et Thyposoine, etc., etc.,, 
s’opposent à toute conception métamérique absolue, comme à toute 
origine coloniale des Vertébrés, Est-il besoin d’ajouter que P idée de la 
métamérisation absolue des Vertébrés ramène au temps d’GwEN où il 
ne trouvait pas, du bout du museau à celui de la queue, un point qui ne 
fut réductible à une vertèbre, alors que la polarisation si nette et si 
prononcée des Vertébrés, la distinction de parties différentes comme la 
tête en avant de la III e paire crânienne, la région branchiale, celle du 
tronc, de la queue, les ébauches propres des membres prouvent qu'il 
n’en est point ainsi. 


11. — Composition fondamentale du squelette des membres* 

Après ces théories générales sur la signification des membres il 
importe de dire quelques mots sur la composition de leur squelette 
osseux. Gegbnbaur partant du membre bisérié des Dipneustes (archi- 
ptérygium) avait fait une série de schémas conduisant à la nageoire 
unisérice dos Sélaciens, où trois plaques basales successives, le pro- le 
méso- et le métaptêrygium portent des rayons segmentés. Il suffisait 
pour cela de supprimer les rayons postaxiaux et d’élargir la base de 
quelques rayons préaxiaux. Le métaptêrygium et ses rayons four¬ 
nissaient le matériel squelettique du membre des Tétrapodes, Il est 
facile en effet de trouver dans celui-ci de quoi donner les pièces du 
chiridium, Cependant on s’entendait mal sur l’axe qu’il convenait d’adop¬ 
ter et Wiepersheim le plaçait autrement que Gegeneaur. Plus tard 
PoLLARD, Emery et d’autres cherchèrent d’autres explications. Emery 
admet que le type original du membre des Tétrapodes est le chirop- 
térygium des Amphibie ns (fig. 225) comprenant, outre le stylo pode, les 
deux os du zeugopode et une plaque compliquée comprenant un probasai 
(radial ou tibial), portant un rayon rudimentaire (præpollex, pradiallux), 
un intermédiaire, un mêtabasal (cubital ou péronéal) avec un pisiforme 
comme rayon rudimentaire, deux centraux et une série distale de six 
pièces dont la première pour le (præpollex, præhallux), et les cinq autres 
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pour chacun des cinq doigts* Frassetto, dans un travail étendu 
(1915), a repris la question. Pour lui comme pour les deux auteurs 
précédents le type squelettique du membre doit être cherché parmi les 
Ganoïdes ; il comprend seulement le zeugopode et Fautopode, parce 
que le stylopode chez tous les Poissons fait partie do la ceinture. Le 
zeugopode est Tonné non pas de deux, 
niais de trois os, Pintermédium, souvent 
enfoncé entre les extrémités distales 
des os du zeugopode, représentant le 
troisième composant dont ie reste a 
été retrouvé par divers auteurs dans la 
rotule. Le basipode est formé par une 
plaque plus complexe qu’on ne l’admet 
couramment et qui est composée d’une 
première rangée comprenant les trois 
os ordinaires avec une pièce latérale 
à chaque extrémité, trois centraux, et 
une rangée distale de cinq pièces con¬ 
tinuées par cinq rayons métapodio- 
digitaux qui sont le nombre normal 
(fig 226). 

Ces vues semblent bien discutables. 

La présence d’un troisième rayon dans 
le zeugopode est un non sens parce que 
ce rayon ne pourrait que gêner les 
différentes combinaisons réalisées par 
U articulaiion stylo -zeugopodi que et les 
mouvements, même limités, de rotation 
sur son axe longitudinal que le zeugo- 
pode exécute toujours, à des degrés très divers il est vrai, mais qui ne 
manquent jamais absolument. D’autre part Futilité d’une troisième 
pièce pour des insertions musculaires est absolument contestable si l’on 
remarque comment celles-ci s’établissent chez les Tétrapodes les plus 
simples, les Âmphibiens, ou Perhin a montsé la division du travail 
déjà visible à ce point de vue entre les deux os du zeugopode 
(voy. p. 62). 

Pour ce qui regarde la multiplicité des pièces du basipode, il y a aussi 
bien des réserves à faire. Sans doute Ppitzner a montré le nombre 
vraiment considérable d’os que Ton peut rencontrer dans le carpe de 
l’Homme, en tenant compte des différentes ossifications distinctes que 
l’on peut y trouver à Fétat adulte, en surnombre des éléments canoniques 
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Fie. 225. — Schéma du chiropten/gium 
d'un Amphibien. Imité (T Emeu y, 
d’après Frassetto. 

Pr> 7 propodium = radius, tibia ; — 
Ml, Metapodîtim = cubitus, péro¬ 
né ; — pr ., probasale = radial, 
tibial ; — pi,, pisiforme ; — o., car- 
pien du prépollex, tarsien du préhal- 
lux ; — i., intermédiaire ; — G 1 , cen- 
tral radial, tibial ; — C 1 , centrai 
cubital péronéal j — rnb., métabasale 
= cubital, pêronéal;— 1-5, earpîens, 
tarsiens distaux du mésopode ; — ie 
stylopode est. en noir. 
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et la fig, 227 permet de se rendre compte de leur situation. Mais 
surgit alors la question du critérium de l'individualité d'une pièce 
osseuse, qui est loin d’être résolue. Faut-il compter comme pièce légi¬ 
time tout noyau de cartilage hyalin qui apparaîtra à un moment donné 
dans la plaque basipodiale précartilagineuse ? Sans doute, si l’on peut 

s’assurer que ce noyau est 
0 bien le centre d'une pièce au¬ 

tonome et qu il ne s'incorpo¬ 
rera pas plus tard, quelquefois 
même très tôt, à un autre 
noyau ou même qu’il ne dis¬ 
paraîtra pas. Mais c’est là une 
recherche impossible puisque 
l’embryon sur lequel elle de¬ 
vrait être suivie est préala¬ 
blement tué et fixé. On ré¬ 
pondra peut-être que la mul¬ 
tiplicité des observations sur 
des embryons suffisamment 
nombreux et bien sériés per¬ 
mettra de trancher la ques¬ 
tion. Mais les résultats de la 
pratique ne confirment guère 

Fin. 22G. - Schéma du squelette des membres Ces espérances , COmme le 
des Tétrapodes, d’après Fkassettu. montrent les travaux SUl le 

O, (F),, siylopode;— L, intermédiaire du zeugopode développement delà main des 
avec ses deux extrémités conservées ; — * olé- T . , ! 

crâne. + ro tule ; — a.. cartilage intermédiaire; — Oiseaux, 1 ans le plus récent, 

R, (T}*,radius, tibial;—U, (F) h , cubitus, péroné ;— Prein (1914) déclare que ses 

t* f na 1 1 ï-i 1 t iKi l'j I ■ ; i«^ i* Hà Htû I lihinl oïl â 1* in n c ■ , 

données sur les pièces du 
carpe ne s’accordent avec 
aucune de celles de ses prédé¬ 
cesseurs, pas plus que ces 
dernières ne s'accordaient 
entre elles et encore il ne fait pas allusion à l’ancienne description, 
par Parker, de pièces cartilagineuses annexées aux métacarpienset 
dont les auteurs suivants n’ont plus parlé. Mes propres observations 
sur ce sujet, bien que limitées, m’ont laissé l'impression qu'il est extrê¬ 
mement difficile d’identifier d'une manière parfaite un nodule cartila¬ 
gineux au sein du précartilage en remaniement constant de cette région. 
En réalité nous sommes loin de la belle régularité prévue par la loi 
biogénétique et la multiplicité des observations ne permet plus de douter 



L f radial* tibiaI ; — r\ t\ radial, tibial externes; 
— u, cubital* péronéal; — «/, cubital, péro- 
néal externes ; — i. t intermédiaire du carpe ; — 
î, central (radial* tibial) ; — 2, central (intermé¬ 
diaire) ; — 3, central (cubital, péronéal) ; — 
I-V s mélapodiaux. 
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que les premiers auteurs se sont laissés impressionner par quelques 
apparences favorables à celle-ci, d’où l’on s’est hâté de conclure à la 
réalité d'une répétition phylogénétique qui n'existe pas. De même que 
dans l'adulte on peut voir des pièces autopodïaies développées anormale¬ 
ment d’un seul côté du corps, de même aussi de semblables pièces 


peuvent se rencontrer dansFembryon, 
et 3 à un moment où les transforma¬ 
tions sont plus faciles, elles peuvent 
s’unir à d’autres, se résorber comme 
Graefenberg prétend que fait le 
central du carpe chez F Homme,.ou se 
conserver. Ce sont là autant d’exem¬ 
ples des variations dont les divers 
organes, et particulièrement ceux de 
la vie de relation, nous donnent tant 
de preuves, mais c’est une faute de 
vouloir y trouver les restes d’un type 
primordial qui échappe sans cesse et 
fuit toujours plus loin à mesure qu’on 
croit rapprocher, 

RécemmentencoreGREGORY{1915) 


j? l 3 v 



Fig. 227, — Schéma du squelette de ta main 
d'un embryon humain de 1 semaine avec 
tes noyaux cartilagineux canoniques ou 
aberrants déjà formés ou qui op par auront 
plus tard. ri'après FïUSSettA. 


R, radius ; — IP^çubiijiH. 

I, premier carpîen distal ; —■ LL deuxième 
carpîen distal ; — III, IV + V, troisième, 
quatrième et cinquième carpiens distaux. 

L, intermédiaire ; — i\ son noyau secon¬ 
daire; — r., radial ; — rc., radial externe ; 
— w. t cubital ; — u% centre secondaire 
du pyramidal ; — ut., cubital latéral 
principal ; — ul\ cubital latéral secon¬ 
daire ; — 1,2, 3, les trois centraux. 

liant absolument, par l’échelonnement des articulations transversales à 
différentes hauteurs de la nageoire, à l’établissement des flexions angu¬ 
laires qui sont indispensables au membre diiridien où, lorsqu’elles 
manquent (Cétacés), elles ne le font que d’une manière secondaire. Le 
membre de Sauripterm Taylori n’est donc qu’une imitation apparente 
du membre chiridien, et les considérations développées dans le prochain 
chapitre sur les fonctions de ces membres et sur celles des nageoires 
montreront Fimpossibilité absolue de passer directement de ces 
dernières au premier. Le seul point commun de toutes ces forma¬ 
tions c’est le moment où elles sont à F état d’ébauches, dès que leur 
spécialisation commence à se révéler toute comparaison devient 
impossible. 


a cru trouver dans un Crossoptérygien 
fossile (Sauripterus Taybrï) une na¬ 
geoire osseuse pouvant servir de point 
de départ à la formation des membres. 
L’arrangement des os, s’il imite dans 
sa disposition radiale quelques-unes 
des dispositions des rayons des mem¬ 
bres chîridiens, s’opposerait cepeu- 
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III. -— Comparaison des membres antérieurs et postérieurs. 

Inobservation la plus superficielle suffit pour se convaincre de l’ho- 
mologie des membres antérieurs et postérieurs qui est pour ainsi dire 
de connaissance vulgaire et a été admise depuis fort longtemps. Mais 
l’analyse plus poussée de leur structure a montré des différences qui 
ont beaucoup embarrassé les anatomistes et ont donné matière à des 
controverses interminables. Eisler citait en 1895, 292 notes ou mémoires 
se rapportant à cette question, c’est dire l’importance qu’elle a en ana¬ 
tomie comparée, et justifier en même temps les détails qui vont suivre. 
D’ailleurs nulle question n’est plus propre à montrer les difficultés que 
soulèvent les comparaisons anatomiques et à mettre en évidence les 
pièges qui se dressent à tout, instant sur le chemin de cette recherche. 

Un premier fait frappe tout d’abord, c’est que les muscles ayant le 
même rôle, et que l’on est d’autant plus porté à regarder comme homolo¬ 
gues, parce que l’identité de fonction leur impose d’étroites ressemblan¬ 
ces, sont placés en sens inverse, les extenseurs se trouvant en arrière au 
bras, en avant à la jambe, et les fléchisseurs dans le même rapport 
retourné. Pour expliquer cette disposition on a imaginé diverses théories. 

La première est celle de Vicq d’Azyr (1778) qui eût l’idée de comparer 
non pas les deux membres d’un meme côté, mais le bras droit par exemple 
et la jambe gauche en plaçant leurs têtes articulaires zona les dans la 
même direction, du même colé d'une ligne droite, ce qui revient à faire subir 
à la jambe une rotation de 180° sur son axe longitudinal. Dans ces condi¬ 
tions la jambe a sa face de flexion tournée en avant comme celle du bras 
supiné, sa face d’extension regarde en anière, le genou est dirigé en arrière 
comme le coudé, et les muscles extenseurs et fléchisseurs se correspondent 
exactement sur les mêmes faces des membres. Mais les os du zeugopode et 
de l’autopode iront point les homologies que font supposer d’habitude leur 
importance fonctionnelle, et contrairement à ce qui paraît évident a 
priori, la situation des divers os force à établir les homologies .suivan¬ 
tes : radius ~ péroné ; cubitus = tibia ; rotule — olécrane ; pouce — 
cinquième orteil; le gros orteil = le cinquième doigt. D’autres auteurs 
sont arrivés ultérieurement à des conclusions analogues ; on les appelle 
antitro pistes par opposition aux syntropistes qui comparent entre eux 
les membres d’un même côté. Toutefois il faut ranger aussi parmi les 
antitropistes les auteurs qui, tout en comparant les membres d’un même 
côté, les regardent comme l’image en miroir, c’est-à-dire renversée, h un 
de l’autre. Nous y reviendrons plus loin. 

Cependant l’homologie entre le pouce et le cinquième orteil ne sa Lis- 
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faisait pas les anatomistes et Cruveilhier pensa améliorer la théorie 
de Vicq b’Àzyr en comparant les membres comme il Pavait fait, mais 
l'avant-bras étant en pronation. De cette façon le pouce était ramené du 
même côté que le gros orteil et comparable avec lui, mais le croisement 
des deux os de ravant-bras créait une difficulté qui forçait Cruveilhier 
à admettre que la partie proximale du cubitus = partie proximale du 
tibia, tandis que sa partie distale était comparable au péroné. Des diffi¬ 
cultés analogues portant sur T un ou l’autre des os des membres se ren¬ 
contrèrent dans toutes les théories proposées, et cela indique clairement 
combien Ridée d’homologie est difficile à appliquer, combien il faut se 
méfier des solutions proposées, souvent accueillies avec empressement, 
parce qu’elles tranchent une des principales questions qui se présentent 
à l'occasion de ces comparaisons. 11 faut, bien examiner avant de les 
accepter, si, en résolvant une difficulté très visible, elles n’en font pas 
naître une autre qui passe d’abord inaperçue. C’est à ce titre seulement, 
et comme premier exemple des complications inattendues surgissant à 
chaque tentative d'explication, que nous avons rappelé ici la théorie bien 
oubliée de Cruveilhier, 

À la comparaison renversée de Vicq d’Azyr, Flou rens substitua 
la comparaison directe des deux membres du même côté en mettant 
P avant-bras en pronation. Alors la main et le pied sont tournés dans le 
même sens, -radius = tibia, cubitus = péroné, pouce = gros orteil. 
La rotule ne répond point à P olécrane, c’est un sésa moitié particulier 
développé dans le tendon du triceps crural. La direction différente du 
coude et du genou ne signifie rien pour Flourens, car le sons dans lequel 
se meut une articulation ne peut évidemment changer la valeur morpholo- 
giquedes os qui la composent. Cette manière de voir, à laquelle Stieda 
s’est rallié entièrement par la suite, laissait eri suspens la difficile question 
de Phomologie des muscles des parties antérieures du bras et de la 
jambe, et l’explication du croisement des os de F ayant-bras, tandis 
qu’ils sont parallèles à la jambe. Pour les résoudre Ch. MMtins a imaginé 
sa célèbre théorie de la torsion (1857), 

a. Théorie de Ch. Marti ns. Considérant que l’humérus est tordu sur 
son axe longitudinal, comme le montre la gouttière dite de torsion, 
Cil Marti ns admet qu’il a été l'objet d’une torsion de 180° qui en 
fait un fémur retourné. Dès lors si on le scie transversalement au 
niveau de son tiers supérieur et qu’on fasse effectuer à sa partie 
inférieure, prolongée par P avant-bras et par la main, une semblable 
rotation, on arrive à mettre les deux membres du même côté dans une 
position “semblable, avec les principaux os fonctionnels dans la même 
situation, et la comparaison n’offre plus aucune difficulté. En effet îe 
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col de l’humérus est dirigé en dedans comme celui du fémur ; la partie 
postérieure ou tricipitàle de l’os du bras se trouve en avant comme la 
partie convexe ou quadricipitale de Y os de la cuisse. Les deux os sont 
donc semblables, leurs condyles distaux se contournent en arrière, le 
cubitus parallèle au radius est externe comme le péroné et sans croisement 
comme, lui, le pouce est tourné en dedans comme !e gros orteil. 



Flfl> 228, —- Comparaison des membres, V humérus étant détordu et l'avant-bras 
ramené au type de la nimbe, d'après Cn. M .mîtin s. 

!, humérus détordu do ; - i\ fémur ; 2. olécrane, homologue de 2' rolule; — 3 ni 4 r 

radius et cubitus, homologues de 2' et V, tibia et péroné (ou voit que l'extrémité supérieure 
du cubitus a été sciée et rattachée au radius). 

Quelques difficultés de détail subsistaient cependant encore : l’absence 
d’une rotule au coude, puis le développement si différent du proximum 
du cubitus et de celui du péroné, don! le premier s’articule largement 
avec l’humérus, tandis que le second ne prend aucune part à l’articula¬ 
tion du genou. Cil Marti ns rétablit la concordance en sciant trans¬ 
versalement l’olécrane, puis longitudinalement la moitié environ de la 
face postérieure du cubitus qu’il rattachait,ainsi que l’olécrane, à la face 
devenue antérieure du radius (voy. fig. 228), Celui-ci prenait alors tout 
à fait ta place d’une rotule, en même temps que le proximum du radius, 
agrandi, ressemblait davantage à celui du tibia. Ces expédients, accep¬ 
tables à un examen superficiel, sont inadmissibles ou inutiles en y 
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regardant de plus près. Inadmissibles parce qu’on ne peut imaginer que 
4 l'individualité d’une pièce telle que le radius soit assez peu déterminée 
pour qu’elle puisse faire des emprunts aussi mal définis à ses voisines. 
Inutiles, parce que s’ils résolvent îa question pour T Homme, ils la 
laissent entière pour d’autres, tant sont variables les manières d’être 
des articulations du genou et du coude et la part qu’y prennent chacun 
des os du zeugopode. Chez les Reptiles, par exemple, le péroné s’articule 
avec la plus grande partie du condyle externe du fémur bien que celui-ci 
reçoive aussi une partie du plateau tibial. Chez les Ruminants le radius 
envahit toute !a largeur de l’articulation humérale sans que le cubitus 
soit obligé pour cela etc lui abandonner une partie de sa tête qui reste 
au contraire bien développée, mais passe entièrement du côté caudal 
de P articulation. L’examen d’autres cas montrerait qu’il en est partout 
de même, c’est-à-dire que les os du zeugopode ont dans chaque type 
un développement particulier dans leur articulation stylopodique, déve¬ 
loppement conditionné par le reste de la structure du membre et par 
son fonctionnement. 

Ainsi, sans même entrer dans la critique complète de la théorie de la 
torsion, on voit déjà par l’examen des homologies du genou et du coude 
que cette théorie ne résout point le problème généra! de la comparaison 
des membres, parce que ce problème, posé comme il l’était dans cette 
théorie, n’existe pas, II n’y a pas ici de problème général, mais seulement 
des cas particuliers qui doivent être traités chacun séparément ; toute 
solution générale s’accroche à des particularités de détails qui la rendent 
impossible. C’est la confirmation éclatante de ce fait bien souvent 
proclamé par les morphologistes, mais toujours méconnu, qu’il ne saurait 
y avoir d’homologies parfaites qu’entre parties d’espèces très voisines. 

Mais ces critiques ne se firent pas jour tout d’abord et la théorie de 
la torsion jouit d’une grande vogue pendant plusieurs années. Ch. M yr- 
tins supposait d’abord que la torsion de l’humérus était purement 
virtuelle, mais lorsque Gegenbaur (1868) eût montré qu’elle s’accroît 
chez le fœtus puisqu’elle passe de 121° (fœtus de douze semaines), à des 
chiffres- de plus en plus élevés pour arriver chez l’adulte à 168° environ, 
il admit que cette torsion est initialement virtuelle et en partie acquise 
dès le début, puisqu’elle se montre déjà si avancée chez les jeunes 
fœtus, mais qu’elle s’accuse à partir de la douzième semaine. 

La torsion de l’humérus se mesure par l’angle formé entre un premier 
plan passant par l’axe bitrochléen et l’axe de la diaphyse et un second 
donné par la direction de la tête proximale sur ce même axe de la dia- 
physe. P, Broca a imaginé un instrument destiné à le mesurer et avec 
lequel il a pris un grand nombre de mensurations chez des animaux 
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divers. Ses recherches ont mis en lumière les faits suivants: l°la torsion 
humérale atteint son maximum chez F Homme et en particulier chez le 
Blanc ; 2° les Nègres sont intermédiaires sous ce rapport entre les races 
supérieures et les Singes anthropoïdes ; 3° l'humérus gauche est. générale¬ 
ment moins tordu que le droit ; 4° la torsion humérale est en général 
plus prononcée chez la Femme que chez F Homme, Ces numérations 
qui ont beaucoup contribué à afTormir à un moment donné la théorie 
de la torsion et qui ont eu un grand retentissement, ont beaucoup perdu 
de leur intérêt* Les conclusions qu'elles avaient donné pour l’Homme 
et les races humaines iront pas toute la valeur que leur attribuait 
Broca, Une différence de quelques degrés n'a pas une grande signifi¬ 
cation si Fou pense à la difficulté de placer exactement à des points 
correspondants des os les tiges qui servent à déterminer les axes et aux 
différences qui résultent des moindres divergences à cet égard. D'autre 
part les grandes variations mises au jour dans les différents indices 
anthropométriques, au fur et à mesure que se sont multipliées les obser¬ 
vations, appuient dans le même sens, II reste donc simplement des 
longues recherches de Broca une grande quantité de données numé¬ 
riques sur la direction des axes articulaires proximal et distal de l'hu¬ 
mérus et sur les angles qu'elles font entre elles. C’est une acquisition pré¬ 
cieuse qu’il serait bien désirable de voir étendre à un plus grand nombre 
d'espèces, mais qui ne "suffît pas à démontrer la théorie de la Torsion a 
laquelle on peut faire encore d'autres reproches que ceux indiqués plus 
haut* 

Cn, Martin s admettait d’abord, on Fa vu, que la torsion de l’humérus 
était virtuelle, et même après les recherches de Gegrnbaur il pensait 
que 47° seulement étaient dus à une torsion réelle, le reste étant acquis 
d’avance. Mais cela même ne résolvait pas tout. Où se faisait la torsion t 
Les données de B roc a faisaient penser qu’elle avait lieu dans le corps 
même de Fos, et c’est l'opinion a laquelle se rattache encore Testut, 
tout en admettant que la torsion pouvait être moins grande, et que la 
différence de 180° se partageait pour ainsi dire entre les deux os, confor¬ 
mément à la théorie de la rotation (voy, p* 504), Mais d’autres auteurs 
A. Julien (1878), Â, Sabatier (1880), pensaient qu’elle se faisait dans 
les articulations. En réalité comme on Fa déjà indiqué, il n'y a ni tor¬ 
sion, ni rotation parce que les changements de forme ne se passent pas 
dans un corps rigide à faces et à bords déterminés, ne pouvant être 
modifiés que par une sorte de violence qui leur serait imposée du dehors, 
mais bien dans un blastème mou dont les parties, en voie d'accroisse¬ 
ment interstitiel, peuvent se déplacer les unes sur les autres, et n’ont 
rien de fixe, comme le montrent je? remaniements du présquelette et 
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l'insertion des muscles retardée jusqu'à leur achèvement. De plus, 
toute tentative de localiser exactement les torsions ou les rotations est 
vaine, parce que tout change à la fois, les relations du membre avec la 
ceinture, comme celles des différents segments de membres entre eux 
et celles des ceintures elles-mêmes avec le tronc. C’est un point que 
Ch, Martïns avait parfaitement senti, de même qu’il avait bien entrevu 
les différences des orientations des membres chez les animaux rampants 
et les dressés. Malheureusement lui-même et ses successeurs, éblouis 
par la mesure des prétendus angles de torsion, ont laissé de côté ce point 
capital de l’histoire des,membres. 

D’autre part la notion de torsion est si peu définie et si peu évidente 
que certains auteurs nient toute torsion là où d’autres Favaiént affirmée. 
L’un des derniers qui aient écrit sur cette question, Le Daman y (1903), 
soutient qu’une torsion de l’humérus et du fémur ne s’observent que 
chez F Homme et chez les Anthropoïdes, contrairement à l’idée commune. 
Faisant subir aux chiffres de Brqca une réduction de 90°, il considère 
que l’humérus de F Homme blanc s’est tordu de 74° sous Faction con¬ 
traire des rotateurs en dedans (grand rond, grand pectoral, grand dorsal) 
insérés sur la diaphyse, et des rotateurs en dehors (sus-épineux, petit 
rond, süus-épinçux}, attachés à l’épiphyse. Cette torsion, qui se passerait 
dans le cartilage de conjugaison, est nécessaire selon lui, car sans elle 
<* la bras étendu aurait comme chez l’Oiseau, le pli du coude dirigé en 
dehors, » Il arrive à cette conclusion parce que pour lui la tête articulaire 
de l’humérus est toujours placée au-dessus de la face d’extension de cet 
os. Dans ces, conditions, la cavité glénoïde de l’Homme étant tournée 
en dehors, la face de flexion de Fhumérus regarderait aussi en dehors 
si cette torsion n’avait pas eu lieu. Mais l’hypothèse de Le Daman y 
est toute gratuite, 11 n’y a aucun rapport nécessaire entre la tête arti¬ 
culaire et une face quelconque de la diaphyse humérale, comme le 
montrent les nombreux exemples rapportés dans la première partie. 
La tête articulaire et les faces de la diaphyse sont entre elles dans les 
rapports voulus par l’orientation du membre et de ses segments, et 
celle-ci varie beaucoup suivant ies cas. D’autre part, lorsqu’il a imaginé 
sa torsion dans le cartilage de conjugaison, Fauteur n’a pas songé que 
ce dernier n’était point un disque plat, coupant transversalement l’axe 
de Fgs et dans lequel à la rigueur des torsions pourraient se produire. 
C’est une surface compliquée à saillies diaphysaires emboîtées dans des 
cavités épiphysaires et qui s’opposent par conséquent d’une manière 
absolue à toute torsion întra-cartilagmeese. 

D'ailleurs les changements indiqués par le mot de torsion peuvent 
aussi bien résulter d’un tout autre processus que celui indiqué par sa 
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signification littérale* Campai a a montré, i l y a longtemps, (1873) que 
la prétendue torsion fœtale de l'humérus humain était due simplement 
à la direction particulière de Paccroissement de sa tête, qui se fait prin¬ 
cipalement du côté de la face interne de la diaphyse. 

b. Théorie embryonnaire ou de la rotation * Au plus fort du succès 
de la théorie de la torsion (1875-80), les observations embryologiques 
venaient montrer qu’il était injustifié d’attribuer, dans Pin ver si on 
des os, tout le rôle à un seul des deux membres. Dans P embryon en 
effet (p. 434), les deux membres ont au début la même direction ; 
la saillie du coude et celle du genou sont dirigées toutes deux 
en dehors, les os du zeugopode sont placés dans un même plan 
parallèle au plan sagittal, le radius et le tibia en avant (préaxiaux), le 
cubitus et le péroné en arrière (postaxiaux), le pouce et le gros orteil 
sont tous deux préaxiaux. Plus tard l'humérus subit un mouvement 
de rotation de 90° en arrière qui porte la saillie du coude en arrière et 
le pouce en dehors, tandis que le fémur accomplit un mouvement égal, 
mais de sens inverse, qui porte le genou en avant et le gros orteil en 
dedans* Ainsi se trouve réalisée PoppositiGn de 180° entre les deux os, 
et qui se réduit en réalité pour chacun d’eux à la moitié de cet écart. 

Cette théorie si séduisante n'est elle-même qu’une approximation 
grossière de la réalité. D'abord la rotation, s’il y en a une, et P on verra 
plus loin les corme lions qu’il y a lieu d’apporter à cette idée, ne porte 
pas que sur le stylopode, au moins pour le membre antérieur, et les 
pièces du zeugopode font tout autre chose que subir passivement le 
déplacement qui leur serait imposé par le transfert du distu ni huméral. 
On a vu page 446, les déplacements successifs du radius chez l’Homme* 
Des mouvements analogues de cette pièce doivent exister dans une foule 
d’autres cas. àlbrecht a insisté il y a longtemps (1876) sur ce point 
et décrit ce qu’il a appelé la migraiiott préaxiale du radius. Pour lui chez 
les Plésiosaures le radius est médial {en dedans), le cubitus latéral (en 
dehors)* Chez les Reptiles et les Mammifères inférieurs, le radius est 
cranial, le cubitus caudal ; chez les Mammifères supérieurs le radius est 
latéral, le cubitus médial. Ces différentes positions sont, pour lui, les 
stades d’un processus continu. Dans le premier stade les os sont parallèles, 
les deux extrémités du radius sont en dedans (médiales). Dans le second le 
proximum du radius passe en avant, son distum restant, médial (Rumi- 
nants). Dans le troisième son proximum est devenu latéral, son distum 
étant toujours médial, il y a croisement complet des deux os ; ensuite chez 
l’Homme l’os devient entièrement latéral dans la position de supination, 
mais îa possibilité du croisement est conservée (pronation). Les nom¬ 
breux exemples rapportés plus haut ne permettent pas de penser qu'il 
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y ait là un processus continu, parce qu’ils font voir trop de différences, 
dans des groupes voisins par d’autres côtés, mais en tout cas la rotation 
est beaucoup moins simple que ne l’indiquait la théorie* Lorsque les ébau¬ 
ches des membres ont une situation identique leur présquelette est lui- 
même dans un état tout à fait embryonnaire qui ne permet pas de préciser, 
comme on Ua fait quelquefois, la direction de ses éléments. Ainsi Ton ne 
peut pas dire que la ligne âpre du fémur et la partie correspondante de 
l’humérus ont la même direction médiale, car elles iv existent pas et per¬ 
sonne ne peut indiquer où se trouvent placés en ce moment dans le presque* 
Jette les points qui leur donneront naissance. Comme on l’a vu page 478, 
tous ces mouvements se passent dans un blastème mou et pour ainsi dire 
sans forme, ou plutôt changeant constamment de forme par suite d’un 
accroissement interstitiel dont le résultat est bien saisissahle par suite 
du changement de l’ensemble, mais qui ne peut se réduire à des séries 
consécutives de formes dont chacune aurai1 une précision déterminée. 
On verra plus loin les conséquences théoriques que l’on doit en cirer* 
pour le moment nous continuerons l’examen des théories proposées 
pour la comparaison des membres par celle de Stieda (1897). 

ç. La théorie de Stieda et les recherches récentes. Stieda pense que tou¬ 
tes les théories proposées jusqu’ici sont fausses sauf celles de Flou rens et 
d’ÀLBRECHT parce que dans toutes on regarde les extenseurs du membre 
pectoral comme homologues à ceux du membre pelvien, les fléchisseurs, 
fie l'un à ceux de l’antre, et parce que l’on croît devoir comparer l’avant- 
bras supiné à la jambe. 

Pour lui le bras égale le fémur et les parties molles antérieures du bras 
égalent les parties molles antérieures de la cuisse. Il n’y a torsion, ni 
des parties molles, ni des os de l’extrémité inférieure de rhumérus. 11 
n’y a pas eu de rotation des membres en sens opposé autour de leur axe 
longitudinal. Coude et genou sont homologues malgré leur direction 
contraire. Les muscles antérieurs du bras (fléchisseurs) soûl homologues 
aux antérieurs de la cuisse (extenseurs), les postérieurs du bras (exten¬ 
seurs), aux postérieurs de la cuisse {fléchisseurs). La jambe est prônée 
comme l’avant-bras, car le proximum du péroné est dirigé un peu en 
dedans, son distum en dehors. On ne peut pas identifier le côté dorsal 
de l’ébauche du membre avec la face d’extension de l’os. 

Ces affirmations, qui dans le mémoire de Stieda paraissent, un peu 
hasardées, se comprennent bien mieux aujourd’hui avec les connais¬ 
sances embryologiques et comparatives que nous possédons. Ainsi il 
est bien certain qu’il n’y a pas rotation des membres entiers sur leur axe 
longitudinal, et que s’il se passe dans le présquelette des changements 
auxquels on peut à la rigueur donner le nom de rotation ou de torsion. 
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rien d’analogue n’a lieu dans les parties molles et personne n’a le droit 
de dire que l'ectoderme du bord cranial de l’ébauche du membre pec¬ 
toral se trouve à un moment donné transporté en arrière et sur le bord 
latéral. *11 en est de même pour les muscles. À cause de leur insertion 
tardive aux os, ils ne subissent point les changements que montrent 
ceux-ci et se laissent toujours grouper en dorsaux placés au-dessus de 
l’axe squelettique du membre, et en ventraux placés en dessous de 
cet axe. Suivant l’orientation que prendront le membre ou ses différents 
segments, tels de ces muscles prendront une fonction tout à fait diffé¬ 
rente, sans cesser pour cela d’être homologues puisqu’ils occupent la 
même situation relative dans l’ensemble. On a vu que certains muscles 
pelvi-cruraux externes des Urodcles ou des Sauriens pouvaient être 
rétracteurs ou protracteurs du fémur suivant la position qu’occupe ce 
dernier sur l’arc de cercle de près de 180° qu’il est susceptible de par¬ 
courir, Rien ne fait mieux comprendre comment un même muscle peut 
devenir protracteur ou extenseur à la jambe (triceps crural), tandis que 
les fibres correspondantes formeront au bras le biceps, fléchisseur. 

En partant de la disposition des muscles des Urodèles, il est facile do 
donner un schéma d’ensemble des muscles des membres qui permet de 
fixer très suffisamment les homologies des groupes musculaires. Ceux-ci 
comprennent un groupe de muscles sous-articulaires ou ventraux, et 
un groupe de sus-articulaires ou dorsaux. À la jambe les muscles ven¬ 
traux sont représentés : 1° par les muscles pelvi-cruraux superficiels 
allant de la plaque pelvienne au bord tibial du membre s’attacher au 
tibia plus ou moins près de sa tête; ce sont des muscles indirects n’agis- 
saut pas sur le segment qui suit Vos leur servant d’insertion, mais 
sautant ce segment pour s’insérer au suivant ; à ces muscles s’ajoutent les 
eau do-cruraux ventraux venus de la queue; 2° viennent ensuite les muscles 
pelvi-cruraux profonds, directs, allant de la plaque pelvienne au fémur et 
formés de deux groupes distincts, l’un (pelvi-fémoral externe) s’attache 
à la face ventrale de la plaque pelvienne, c’est T origine des adducteurs 
et de l’obturateur externe, on peut lui rattacher les caudo-cruraux 
dorsaux; l’autre (pelvi-fémoral interne) vient de la face viscérale de la 
plaque pelvienne, s’attache également au fémur et donne, d’une part le 
groupe psoas-iliaque protracteur du fémur, de l’autre le ou les rétrac¬ 
teurs (obturateur interne, carré crural). 

Les muscles dorsaux sont représentés par les il io-cruraux superficiels 
et profonds. Les premiers, de par leur attache dorsale au bassin, ne 
peuvent pas aller se fixer à la face ventrale du membre comme le fai¬ 
saient les précédents. Ils resteront donc cantonnés : 1° à son bord anté¬ 
rieur où ils formeront les ilio-tibiaux, indirects, convergeant vers la rotule 
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pour s’attacher au-delà d’elle au tibia, 2° à son bord dorsal avec FiIIo- 
péronéal ou biceps. Les profonds, directs, donneront un seul ilio-fémoral* 
Ces trois groupes de muscles les deux ventraux et le dorsal se retrou¬ 
veront toujours et garderont toujours les mêmes rapports réciproques. 
Les muscles ventraux pourront devenir verticaux d’horizontaux qu’ils 
étaient et prendre une insertion dorsale lorsque le membre sera redressé 
et que le plancher pelvien sera reculé en arrière ou reporté du côté 
dorsal comme chez les Oiseaux ; ils n’en seront pas moins sous-jacents à 
niio-péronéal et à un dérivé de l’ilio-tibial (grand fessier Les rapports 
essentiels sont conservés* 

Mais on voit en même temps qu’il est injustifié de regarderies muscles 
dorsaux comme extenseurs, les ventraux comme fléchisseurs. Ces expres¬ 
sions n’ont d’ailleurs aucun sens précis comme on l’a fait remarquer à 
différentes reprises, et Stieda a beaucoup insisté pour montrer que le 
sens dans lequel se fait le mouvement d’une articulation n’a aucune 
valeur pour l’homologie de celle-ci, le coude et le genou étant parfaite- 
ment homologues, bien que l’un et l’autre soient de direction inverse. 
Et d’autre part l’on voit des muscles aussi nettement dorsaux que rilio- 
t ihial des Oiseaux et leur biceps crural être l’un fléchisseur du fémur, 
l’autre extenseur, et un même muscle comme leur large fessier superficiel 
■être l’un ou l’autre suivant que l’on en considère sa portion antérieure 
ou la postérieure* Pour comprendre les homologies des membres, il faut 
donc leur considérer deux parties : un cœur squelettique central, une 
enveloppe musculaire composée de deux parties l’une ventrale ou sous- 
squelettique, l’autre dorsale ou sus-squelettique. 

Dans le changement de position des bourgeons des membres il ne 
faut pas voir une torsion sur lui-même ou une rotation de l’ensemble 
du bourgeon, mais un simple accroissement di fièrent ici au cours duquel 
les faces et les bords du bourgeon et les parties molles sous-jacentes 
gardent à peu près leur situation primitive, tandis que, à l’intérieur 
du bourgeon, le cœur présquelettique subît uri accroissement un peu 
particulier pour ehsfque membre, ce qui l’amène à prendre pour chacun 
d’eux une direction différente qui lui est d’ailleurs imposée parle fonc¬ 
tionnement futur, et qui s’accompagne des différences anatomiques qui 
ont frappé les observateurs et ont fait admettre les rotations ou les 
torsions. 

Le fonctionnement dès membres antérieur et postérieur exige l’in¬ 
version de leur segment proximal. Si ce dernier avait aux deux membres 
la même direction et par suite si l’angle stylo-zeugopodique avait le 
même sens, la marche ne pourrait s’effectuer que par sauts (voy. p. 522), 
parce que les deux membres devraient agir simultanément et de la même 
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façon, leurs muscles extenseurs et fléchisseurs étant placés du même côté 
dans les deux membres. Au contraire si le segment proximal a une direction 
inverse aux deux membres», ses muscles changent de fonction sur la 
face correspondante, les muscles antérieurs du bras étant fléchisseurs, 
ceux de la jambe extenseurs. Alors les membres peuvent travailler 
alternativement et lorsque l’humérus est au bout de sa course !e fémur 
est prêt à commencer la sienne, ce qui assure la régularité de la progrès- 
sion. Au-delà du stylopode H n’est pas besoin d’inversion. Il faut au 
contraire Puniîormité de direction qui existe en réalité malgré la pré¬ 
sence de l’angle pédieux à la jambe» et qui est affirmée par le fait que» 
à partir du proximum zeugopodique jusqu’à la dernière phalange, le 
mouvement principal se fait toujours dans un seul sens, le sens caudal, 
sous l'influence des fléchisseurs qui sont continus et sàns inversion entre 
ces deux points (L avocat, 1880), 

Le cas des Mammifères non claviculés où le seapulum arrive presque 
à représenter fonctionnellement le fémur du membre postérieur et à 
former avec l’humérus un angle ouvert en arrière comme l'angle 
poplité, ne signifie rien contre la nécessité de l'inversion des deux 
premiers segments des membres, car ce n’est là qu’une adaptation 
imitative et point du tout une ressemblance morphologique, et si le 
seapulum se comporte au point de vue mécanique, dans la lige brisée 
à angles alternes qui forme le membre antérieur, comme le fémur dans 
celle du membre postérieur, il n’en reste pas moins un seapulum avec 
se s m u s clés p r o p r e s, il r ai ta c he 1 e me m b r e à la c olo n n e 1 1 îorac i q u e co j ï i m e 
le bassin le fixe à la colonne sacrée, et, comme pour consacrer et bien 
affirmer la différence des membres liée à ta polarisation du corps, la 
protraction du membre antérieur est obtenue dans ce cas, non par un 
muscle intrinsèque du.membre, comme le droit antérieur à la cuisse, mais 
par un muscle extrinsèque le masto-huinéral. 

L’inversion des stylopodes a entraîné l’inversion des détails anato¬ 
miques de ces os qui a été la cause principale des théories de la torsion 
ou de la rotation. La face antérieure de l'humérus, devenue face de flexion, 
présente forcément les caractères de cette face, les lignes pour l’in¬ 
sertion des muscles vastes, les attaches des muscles fléchisseurs coraco- 
brachial et brachial antérieur, les condyles distaux tournés en avant, etc. 
Et comme les muscles prendront eux aussi des caractères particuliers en 
devenant fléchisseurs, qu’ils occuperont une place plus étendue, qu’ils 
seront accompagnés des principaux nerfs et des principaux vaisseaux, 
l'idée de leur homologie avec ceux de la face postérieure de la cuisse s'im¬ 
plantera de plus en plus dans les esprits. Mais si Ton réfléchit à tout ce 
qui vient d’être dit, il n’est pas difficile de voir où est l’erreur et d’aeceptei 
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les idées de Stiedâ, et si à la suite des changements d'orientation des os 
dont iï a été parlé la fonction d'un même muscle peut devenir opposée 
clans deux cas différents (biceps brachial et triceps crural par exemple) 
cela n’empêche pas do reconnaître assez aisément la véritable nature 
de ces muscles lorsqu'on a su se dégager de l'idée fonctionnelle pour 
ne voir que la notion morphologique, c'est-à-dire avant tout celle des 
rapports des parties vis-à-vis des grands axes du corps. 

Il semble donc que la question de U homologie des membres est 
maintenant résolue d'une manière satisfaisante, au moins dans ses 
grandes lignes et pour ce qui regarde les généralités, s'il reste encore 
beaucoup de cas particuliers à examiner et à expliquer individuellement. 
Mais, quelque satisfaisante que paraisse cette solution, il faut encore 
avant de passer à d'autres questions, examiner Je point de vue des 
antïtro pistes. 

d. Théories antiiropistes. On a vu que Vicq d'Azyr est. le premier 
des antiiropistes. Il a été suivi par beaucoup d'autres qui admettent 
tous les rapports suivants : cubitus = tibia, -adius = péroné, 
olécrane = rotule. Pour les rayons terminaux, il y a des divergences 
assez marquées entre les auteurs, Foltz regarde le pouce comme 
binaire et homologue aux deux derniers orteils. 'Eisler le compare au 
contraire au 3 e orteil, et regarde le gros orteil comme homologue au 
3 e doigt de la main. Mais ces différences de vues importent peu étant 
donnée la répugnance souvent manifestée par di vers anatomistes pour 
les idées antitropistes, et nous pouvons les négliger ici. 

Stieda trouvait Hdée antitropiste trop peu d’accord avec les faits 
pour que l'on eut à s'y conformer. Elle a cependant rencontré depuis 
un nouveau défenseur dans Gedijes, Si l’on se rappelle les données de 
cet auteur on comprend que les ébauches des membres étant formées 
aux extrémités opposées de l’aire centrale viscérale in segmentée, là où 
cette aire est en contact avec celles des projections céphalique et 
caudale, chaque membre possède un bord dérivé de la région viscérale 
centrale et tourné vers l'ombilic (bord paroinpkaligue) et un autre issu 
de la région viscérale projetée au-delà de la centrale, bord opposé natu¬ 
rellement à l'ombilic (bord apomphalique). En d’autres termes l’un est 
l'image en miroir de l'autre, leur situat ion est antitropique. Pour appuyer 
cette idée Geddes invoque divers auteurs ayant soutenu la comparaison 
antitropique des membres, tels que Humprhy qui donnait un tableau 
complet des membres construit d'après cette conception, et récemment 
Parsons (1908) qui a publié un schéma très suggestif de la symétrie 
en miroir des muscles des membres reproduit dans la fig. 229. 

La conception d’H uxley rattachant les membres à un système 
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céphalisé et attribuant à chacun d’eux un bord préaxial et un bord 
post-axial rigoureusement homologues semble, dit Geddes, avoir tué 
l’idée de Fantitropisme, mais il n’en est rien, parce que les membres 
ne sont point des processus définis des segments axiaux, et ne sont point 
segmentaires dès leur racine. S’ils Fêtaient, il est bien évident que, comme 
le disait Sabatieh ( 1880 ), quiconque n’accepte pas la correspondance 

du bord préaxial du bras avec 
celui de la jambe homologue 
le cane au coccyx. Mais avec 
la constitution des membres 
telle qu’elle est exposée par 
Fauteur, 3’antitropisme devient 
parfaitement possible, et il est 
démontré pour Geo des, non 
pas tant par le squelette ni par 
les muscles que par les nerfs* 
Herringham a montré, en effet, 
que, de deux muscles du mem¬ 
bre antérieur, le plus superficiel 
tend à être innervé par le plus 
élevé, le plus profond par le 
plus bas des nerfs, Sherringtox 
a fait voir que cette loi ne se 
vérifie pas à la jambe, où le 
feuillet musculaire profond est 
Fi g, 22 ïk — Schéma pour la comparaison du mem- innerve par des racines anté- 

bre antérieur avec te membre postérieur, d'après . 1 

p.vnsoTïs et Gk nu fs, neures àcelles du superficiel, La 

a, grand rond et sûus-scapulaîre ;— a\ iiio psoas ; contradiction disparaît sî F Oïl 

- *■ tece P s (lonfî c ( hef > : -/• 0»it »uté*nr abandonne le principe de la cé- 
du fémur ; — c, extenseurs du poignet et de la * r 

main: c\ extenseurs du mode pied et du phahsation primitive des mern- 

pied ; d, trapi-zo-deltoïde ; — d'. prarid fessier. fareg et ] fl loi d’HERRINGH A.M* 

Sherbington peut s’exprimer 
ainsi : de deux muscles des membres celui qui est le plus superficiel 
est d’habitude innervé par un nerf d’origine apomphalique, 

D’autre part on voit que le gros orteil a subi dans son développement 
un changement secondaire. Dans l’image en miroir le pouce correspond 
au petit orteil, tandis que fonctionnellement il répond au gros orteil. 
Ceci est dû à une transformation tardive, La peau du gros orteil est 
innervée par un nerf paromphalique contrairement à celui qui innerve 
le petit orteil, mais le nerf de sa musculature dérive, en partie au moins, 
du nerf du petit orteil. Donc secondairement, après rétablissement de 
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la céphalisation du corps, quand les membres sont appelés à fonction¬ 
ner comme parties d’un animal à tête et à queue, le gros orteil se rap¬ 
proche du pouce en prenant à l’homologue de ce dernier, le petit orteil, 
une partie de son innervation et de sa musculature pour s’équiper en 
vue de sa nouvelle position (origine apomphalique, péronéale, du long 
fléchisseur du gros orteil). 

Les vues de Geddes ne sont pas, pour ce qui touche ràniitropisme 
des membres, à l’abri de toute critique. On n’a pas ie droit d’imaginer 
que chaque bord du blastème mésenchymateux des membres ait. une 
piédétermination telle qu’il doive donner des parties nécessairement 
disposées en miroir par rapport à celles qui sont issues du bord corres¬ 
pondant de l’autre membre, et l’indépendance du présquelette dans 
le bourgeon des membres vis-à-vis des parties molles, montre bien 
qu’une telle prédétermina lion tr existe pas. Il est donc bien probable 
que les apparences favorables à Faut i tropisme, tirées des muscles et 
des nerfs, n’ont pas une valeur plus décisive que celles tirées du sque¬ 
lette et qui s’expliquent aisément, comme on l’a vu, par la fonction. 

Résumé et conclusions. — L’étude des théories précédentes montre 
à merveille la nature des difficultés qui se présentent au morphologiste 
dans la comparaison des parties. L’homologie générale des membres ne 
peut faire de doute pour personne et leurs segments comparables se recon¬ 
naissent à la plus simple inspection. Mais si l’on entre dans les détails, des 
difficultés surgissent de toutes parts : ia face antérieure de l’humérus 
paraît homologue à la face postérieure du fémur et d’aillems les muscles 
qui répondent à chacune de ces faces se correspondent aussi assez aisé¬ 
ment. Pour expliquer cette disposition Vicq d’àzyr imagine sa théorie 
du renversement qui donne satisfaction pour ce qui regarde le premier 
segment et ses muscles, mais qui conduit à la comparaison choquante 
du pouce et du petit orteil si opposés dans leur fonction, Cruveiluier, 
pour y parer met l’avant-liras en pronation, mais alors il est obligé de 
considérer chacun des os de ce dernier comme issu de deux sources, 
sa moitié proximale répondant à un des os de la jambe, la distale à un 
autre os. Flourens n’accepte pas le renversement et compare les deux 
membres d’un même côté, l’avant-bras en pronation. Dans ce cas les 
homologies du squelette répondent bien à ce que suggère le rôle des par¬ 
ties, le radius répond au tibia et le pouce au gros orteil, mais la difficulté 
résultant de l'opposition des faces correspondantes des stylopodes et de 
leurs muscles persiste. Cm Martine imagine alors sa théorie de la torsion 
qui semble à première vue résoudre toutes les difficultés. Mais cette 
conception toute théorique, puisque la torsion n’est point suivie dans sa 
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formation, et même qu’elle est simplement virtuelle pour Ch. Marti ns, 
se heurte à d’autres difficultés, et notamment elle doit être complétée 
par des remaniements apportés dans le proximum de l’avant-bras pour 
pouvoir comparer ses os à ceux de la jambe, La théorie de la rotation 
n’aboutit pas à des résultats plus satisfaisants. 

Mais instruits par les discussions résumées plus haut et par les 
recherches embryologiques des trente dernières années, fixés par les 
données de Geddes sur la première origine des membres, nous pou¬ 
vons Facilement nous représenter les choses d’une manière plus satis¬ 
faisante. 

Les membres dérivent d’ébauches spéciales, au nombre de quatre, 
placées de chaque côté du corps aux extrémités de la cavité du tronc, 
entre ce.dernier et les processus céphalique et caudal. Leur ébauche 
squelettique est formée d’une masse de précartilage présentant gros¬ 
sièrement ta forme du squelette futur, ou plus exactement de la place 
que ce dernier occupera dans le membre, car le précartilage est partout 
continu, sans cavités articulaires, sans division en pièces séparées, et 
son contour, assez incertain, ne présente point les détails qu’il offrira 
chez l’adulte. Cette ébauche se compose d’une partie somatique repré¬ 
sentant la ceinture avec ses trois portions principales et d’une partie 
appendiculaire comprenant le stylopode, le zeugopode et Fautopode, 
Ainsi constitué, le présquelette placé au sein du bourgeon du membre 
va subir les changements de forme nécessaires à sa fonction, sans que 
les parties molles, au sein desquelles il est plongé, soient aucunement 
forcées de suivre les déplacements des faces ou des bords de ses divers 
segments. 

La plicature des segments du membre chiridien suivant des angles 
déterminés, est une condition essentielle de son fonctionnement. 11 faut 
de plus, pour la régularité de la marche, que le premier segment ait 
une disposition alterne au membre antérieur et au membre postérieur, 
mais celle-ci s’obtient, non pas par une torsion ou une rotation de ce 
segment, elle résulte simplement de ce que le stylo pode, par suite de 
la marche de son accroissement, prend une direction inverse dans 
chaque membre. De cette manière sa face antérieure et sa face pos¬ 
térieure gardent exactement la même position par rapport à F en- 
semble, elles restent donc homologues au sens géométrique du mot, 
mais elles se trouvent mises en rapport avec des groupes de muscles 
qui ont une fonction opposée et qui leur impriment, par les insertions 
et par les empreintes qu’ils leur imposent, des caractères propres qui 
amènent les faces opposées des os à présenter des analogies frappantes, 
prises à tort pour des homologies. Que cela se soit fait sans torsion ni 
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rotation, c’est ce que prouve le comportement des zeugopodes, Si le 
stylopode s’était tordu sur lui-même ou s’il avait simplement suivi la 
rotation que suppose la théorie, la pièce préaxiale du zeugopode sérail 
toujours po tée en dedans, à îa jambe, en dehors au bras. Or, la manière 
dont elle se comporte vis-à-vis de ce dernier est beaucoup moins simple 
puisque le proximum du radius est en dehors (Homme), en avant (Rumi¬ 
nants), en dedans (Monotrèmes). En réalité les stvlopodes antérieur et 
postérieur étant de direction inverse, le zeugopode qui les continue 
s’arrange dans chaque membre pour que le pilier principal de ce segment 
soit placé en dedans. Au membre antérieur les déplacements des deux 
os du zeugopode sont les plus considérables et comportent les degrés 
extrêmes qui viennent d’être indiqués. Au membre postérieur ils sont 
infiniment moins marqués, mais ils n’en existent pas moins, et ce n'est 
que schématiquement que l’on peut supposer îa situation définitive 
du zeugopode au genou, comme le résultat pur et simple de son trans¬ 
fert passif suivant îa rotation du fémur. 

Les différences considérables que montrent dans leur volume ou dans 
leurs connexions avec le stylopode les os correspondants du zeugopode, 
suivant qu’ils appartiennent au coude ou au genou, sont en rapport 
avec leur fonction* Elles tiennent à ce que, lors de la chondrimsation, 
le cartilage de la diaphyse de tel ou tel rayon du zeugopode, du radius 
ou du tibia par exemple, en s’accroissant vers son extrémité proximale, 
envahit une étendue plus ou moins considérable de la masse précartila¬ 
gineuse commune jusqu’alors aux deux rayons, et arrive à exclure ainsi 
son voisin de la participation à l’articulation avec le stylopode, comme 
le fait chez les Mammifères le plateau tibial. Cet achèvement tardif 
de la pièce squelettique explique la nécessité des traits de scie de 
Ch. Martin s, obligé de détacher une partie du cubitus pour l’ajouter 
au radius et le rendre plus semblable au tibia. Il fait comprendre aussi 
comment les pièces squelettiques considérées comme homologues ne 
le sont jamais d’une manière complète dans les deux membres complé¬ 
mentaires d’un même animal, ni même dans le membre correspondant 
d’animaux divers, parce que chaque pièce prend dans le blastème com¬ 
mun ce qui lui est nécessaire pour sa fonction, ou si l’on préfère ce qui 
lui est attribué par les conditions générales et particulières dej’individu 
à qui elle appartient. 

Ceci montre combien est difficile à établir l’individualité d’une pièce 
squelettique. Owen distinguait les os composés en homologiques et en 
téléologiques. Les premiers résultaient de la fusion de pièces typique¬ 
ment indépendantes, comme par exemple les éléments de la vertèbre. 
Les seconds provenaient de la fusion de points d’ossification qui facili- 
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taient les progrès de'l’ossification et avaient pour but le bien-être de 
Fanimal dans sa croissance. Ainsi les noyaux épiphysaires des jeunes 
Mammifères s’expliquaient pour lui par la nécessité du cartilage de 
conjugaison interposé entre les centres d’ossification pour amortir les 
chocs dus aux sauts et protéger ainsi les centres nerveux délicats, et il 
croyait trouver dans la marche lente des Reptiles la raison de F absence 
des noyaux épiphysaires. La raison d’être de ces noyaux est évidem¬ 
ment à chercher dans les conditions de Rossi fïcation et de racornisse¬ 
ment des pièces squelettiques, comme nous Pavons montré plus haut 
page 475. Cette raison est aussi valable pour les vertèbres que pour les 
os longs, et par conséquent l’idée d’OwEN qu’il existe des pièces sque¬ 
lettiques ayant une individualité propré parfaitement déterminée, 
n’est pas démontrée par la seule présence de points d’ossification 
spéciaux. 

L’étude des membres et des ceintures montre que la consitution des 
pièces qui les composent est sujette à des variations étendues dès que 
l’on passe d’un type à un autre, et que par conséquent le passage d’une 
forme dans une autre est beaucoup moins probable et moins facile 
qu’il ne semble à première vue. L’examen du proximum zeugopodique 
au genou fait voir combien tibia et péroné ont une importance et une 
étendue variables dans les différentes formes; il en est de même pour 
les pièces de 3a ceinture, comme le montrent îa non homologie des 
symphyses pubiennes chez les Urodèles, les Sauriens, les Crocodiliens, 
les Mammifères. Enfin il ya des cas où malgré beaucoup d'apparences 
en faveur de l’homologie de certaines pièces, un examen attentif montre 
que cette homologie n’existe pas. Tel est le cas de la ceinturé scapulaire 
des Monotrèmes dont les prétendus coracoïde et épi coracoïde ne sont 
point en rapport avec le eœlorne et avec le péricarde, mais sont situés 
en avant de lui et dont Pépi sternum et la clavicule ne servent point 
d’attache aux stemo-hyoïdiens, qui s’insèrent bien en arrière d’eux, au 
manubrium sterni et au pourtour de l’orifice antérieur du thorax, 
suivant la règle, de manière que ni l’épis ter nu m ni la clavicule ne 
répondent à ceux des Reptiles. 

Chaque pièce de l’organisme d’un Vertébré est homologue d’une 
manière générale à une pièce correspondante des autres animaux de 
ce groupe, parce que ceux-ci sont construits d’après des lois rigoureuses, 
qui exigent la présence des mêmes organes dans les points correspon¬ 
dants, de même que dans les figures géométriques semblables, on trouve 
des parties rigoureusement comparables entr’elles. Mais justement 
parce que les Vertébrés sont des animaux extrêmement compliqués 
et différents dans leur forme, leur allure et dans le détail de leurs 
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fonctions, leur squelette et leur appareil locomoteur comportent, à côté 
d’une homologie générale de leurs pièces essentielles, des dispositions 
spéciales qui créent des difficultés considérables, compliquées par les 
analogies trompeuses, résultat de l’adaptation des parties à leurs fonc¬ 
tions (pseudo-homologie des faces opposées du fémur et de l'humérus)* 

Toute comparaison poussée à ses moindres détails entre des organes 
achevés d’espèces non voisines est intenable. Seuls leurs états embryon¬ 
naires permettent de trouver à ces organes une forme primitive com¬ 
mune* Mais leur développement au-delà de cette dernière conduit pour 
ainsi dire dans chaque cas à des dispositions particulières dont les élé¬ 
ments diffèrent chacun un peu, de sorte qu’il n’est pas possible de les 
comparer exactement. L’homologie complète par correspondance abso¬ 
lue de situation, de connexions et de rapports ne peut se rencontrer 
que chez des êtres très voisins. Ceci nous ramène avec Ose* Hertvtg 
(1906, p* 181), aux idées de Von Bàer, de Joh. Muller, Alex* Braun, 
etc., qui voient dans les homologies seulement l’expression des lois de 
Inorganisation des êtres qui les présentent, sans faire intervenir l’idée 
d’une dérivation généalogique des organes homologues* Ceux-ci com¬ 
portent en effet dans chaque forme animale toute une série d’orienta¬ 
tions, de déplacements, de rapprochements ou d’écarts, de changements 
de volume ou de forme qui ne sont qu’à elle et sont en rapport avec 
l’ensemble de la forme considérée. 

Pour mieux illustrer la conception ci-dessus des membres, il faut 
développer dans un chapitre d’ensemble les conditions de leur fonction¬ 
nement, telles qu’elles résultent des recherches exposées dans la pre¬ 
mière partie de ce livre et des considérations théoriques qui commen¬ 
cent la seconde* 
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CHAPITRE II 

CONDITIONS GÉNÉRALES DE STRUCTURE ET DE FONCTIONNEMENT 
DES MEMBRES ET DE LEURS CEINTURES 

On a vu dans 3a première partie bien des exemples de structure et de 
fonctionnement des membres. Il est bon après ces détails, et après les 
considérations générales qui viennent d’être développées* de jeter un 
coup d’œil d’ensemble sur les conditions qui président à la structure et au 
fonctionnement des membres et de leurs ceintures. On pourra du même 
coup envisager certaines données générales qui ne pouvaient être étu¬ 
diées à propos des cas spéciaux présentés dans la première partie, et qui 
se comprennent beaucoup mieux après les théories développées dans le 
chapitre précédent* 

1° Membres* 

L’observation a montré que les membres pairs, instruments prin¬ 
cipaux sinon exclusifs de la locomotion chez les Tétrapodes* ne sont 
jamais au nombre de plus de deux paires. (Test là une condition 
qui intervient puissamment dans leur morphologie, en contraignant 
chaque paire à être complémentaire de l’autre, et par suite à revêtir 
une forme un peu particulière, bien qu’établie sur un modèle commun 
pour les deux membres* Cela est vrai même lorsque les deux paires de 
membres sont entièrement dissociées dans leur fonction, comme les 
ailes et les pattes des Oiseaux, car ces dernières, assumant dans ce cas 
à elles seules toute la charge de fournir le soutien du corps en dehors du 
vol. doivent prendre en même temps que leur ceinture, un développe¬ 
ment et des dispositions spéciales en rapport avec cet accroissement de 
fonction* 

A côté de cette limitation de leur nombre, interviennent pour les 
membres leur nature non segmentaire et leur localisation en des points 
parfaitement déterminés du corps, aux deux extrémités de la cavité 
du tronc* Cette localisation entraîne des arrangements particuliers du 
tronc et de son squelette suivant l’équilibration du corps dans le milieu 
ou il est placé, comme on le voit à merveille chez les Oiseaux,où le tronc, 
en tant que cage viscérale et surtout en tant qifappui pour la locomo¬ 
tion, subit des modifications si marquées (soudure de la colonne dorsale, 
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extension du bassin, extension longitudinale et expansion latérale du 
sternum). 

Au point de vue de leur fonction mécanique les membres des Ver¬ 
tébrés se présentent sous deux formes principales suivant le milieu 
dans lequel ils agissent et la nature du point d'appui qui leur est offert. 
Ces deux formes sont celles de nageoire, et de membre angulairement 
articulé. Nous ne disons pas de ptérygium (nageoires ichtyennes en géné¬ 
ral) et de chiridium (membre articulé pourvu d'un autopodeen forme de 
main), car ces deux types morphologiques distincts, si nettement séparés 
Pun de Pautre par leur constitution, peuvent offrir chacun des modèles de 
Pun et de Pautre de ces types d’organes locomoteurs : le ptérygium 
donnant un membre articulé chez certains Poissons (Baudroie, etc.), 
le chiridium une nageoire chez les Reptiles marins dû Mésozoïque, 
et chez les Cétacés. Cette double potentialité est déjà une preuve que 
ces deux types de membres ne dérivent pas Pun de Pautre, puisque cha¬ 
cun d’eux peut réaliser, sans changer de nature, les dispositions exigées 
par les fonctions nouvelles qu’il est appelé à remplir. Elle montre en 
même temps que les deux modes de fonctionnement auxquels ils sont 
adaptés ont une importance capitale et sont à la base de la locomotion 
des Vertébrés. Il faut donc voir en quoi ils consistent; et à quelles con¬ 
ditions étroites ils répondent. 

# a, Nageoires. — Les nageoires sont des membres en forme de lames 
continues, planes ou légèrement courbes, au moins dans P action 
(Amans), souples, de dessins très variés, attachées au tronc par une 
articulation mobile, la seule qui dans toute leur étendue soit suscep¬ 
tible de ■ mouvements un peu étendus. En effet, le squelette des 
nageoires, très différent d’ailleurs dans ses détails suivant qu’il appar¬ 
tient, au type du ptérygium ou à celui du chiridium, est toujours formé 
de pièces articulées entre elles par sÿnarthrose, et qui ne peuvent subir 
les unes par rapport aux autres que des déplacements très limités. 
La plus grande souplesse de Pextrêmité ou de certains bords des nageoires 
leur est donnée soit par la présence de longs rayons osseux, pluriarti¬ 
culés (métacarpiens et phalanges multiples des Tétrapodes aquatiques), 
soit par l’existence au-delà du squelette fondamental de la nageoire 
de rayons très fins et très flexibles (Poissons;. 

Les nageoires ne peuvent servir que dans un milieu tel que l’eau et ne 
peuvent prendre appui que sur celle-ci, ou, lorsqu’elles s'appuient sur le 
fond, comme les rayons digitaux des Trigles, etc., elles n’exercent qu’une 
force très minime, le poids du corps étant très peu différent de celui de 
Peau qu’il déplace. En un mot les nageoires paires sont des instruments 
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do locomotion qui déploient une force peu considérable et jamais appli¬ 
quée contre un corps solide* Leur rôle dans la locomotion aquatique est 
beaucoup moins important au point de vue quantitatif que celui de la 
queue; mais au point de vue qualitatif il est considérable, bien qu’elles 
n’agissent jamais, contrairement à la croyance vulgaire, comme deux 
paires de rames battant de concert. Elles servent principalement à 
arrêter le corps dans la filée, en s’écartant brusquement, ou bien à pro¬ 
duire de petits mouvements de déplacement dans divers sens ; ce sont 
des moteurs accessoires, des équilibra leurs, des vireurs, en un mot des 
instruments manœuvriers qui perfectionnent considérablement, la 
mobilité des individus auxquelles elles appartiennent, La multiplicité 
de leur forme chez les Poissons est en rapport avec les formes infiniment 
variées de ces êtres et avec leur comportement. Comme les membres 
chiridiens, les nageoires paires des Poissons ne son! point absolument 
semblables à la ceinture pectorale et à la pelvienne, mais inégales et 
surtout inégalement orientées, La pectorale, plus mobile, a une tendance 
à se disposer obliquement de haut en bas ou dans un plan presque trans¬ 
versal, d’où son rôle de moteur ou d’instrument d’arrêt ; l’abdominale, 
plus fixe et incapable d’aussi grands mouvements, reste plus exacte¬ 
ment dans un plan horizontal ou très peu oblique par rapport à l’horizon. 
C’est une quille latérale de roulis, un équilibratèüf, sauf chez certains 
Poissons osseux, où, se rapprochant des pectorales elle devient plus 
mobile, sans atteindre cependant à la mobilité de ces dernières. Ainsi 
se trouve réalisée, au moins jusqu’à un certain point, même chez les 
Poissons, l’inégalité des deux membres pairs et leur disposition com¬ 
plémentaire, 

b. M embres atigulairemeni articulés .—Les membres angulaire ment arti¬ 
culés sont indispensables aux animaux bien plus lourds que le milieu dans 
lequel ils se meuvent, et qui doivent se soulever dans ce milieu en prenant 
appui sur une surface solide résistante. A cause de cela ils deviennent 
les principaux instruments de la locomotion chez les animaux terrestres* 

Il est facile de comprendre à quelle nécessité répond leur disposition 
en segments angulairement articulés. On a supposé, pour expliquer 
leur genèse, que certains Poissons qui ont l’habitude de s’appuyer sur le 
Fond par l’extrémité de leurs pectorales abaissées verticalement, auraient 
pu voir se développer à un moment donné une articulation transversale 
mobile au milieu de ces nageoires. Cette supposition est invraisem¬ 
blable, car cette articulation n’aurait servi à rien chez des animaux 
où le principal appareil moteur est la queue et où le poids du corps est 
toujours peu différent de celui du milieu dans lequel ils vivent. 
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Prenons en effet l'exemple de Polypterus dont la larve s’appuie sur le 
fond par ses deux extrémités antérieures* Si la nageoire pectorale se 
ployait angulairement, elle pourrait sans doute servir par une détente 
brusque de son angle à projeter Ranimai en hauteur et un peu en 
avant, mais en même temps elle aurait perdu une partie de sa flexibilité. 
Son angle ouvert en avant ne pourrait qu'apporter une gêne à la loco¬ 
motion par la queue, qui reste toujours la principale tant que i’être 
garde la forme d’un Poisson, En effet s’il restait ouvert cet angle 
gênerait la progression par sa forme même : s’il se fermait, il emploierait 
pour cela une force bien inutilement dépensée relativement au gain 
qu’il aurait donné, et ses rayons terminaux dirigés en avant, par 



Fic> 23(L — Polypterus senegallis. Larve grossie 4 foi? dans sa station habituelle sur le fond, 

d'après Budgett. 

b angulation elle-même, s’opposeraient au glissement dans l’eau sous 
Pim pulsion de la queue. De fait on voit, toujours les bords libres des 
nageoires tournés, ou faciles à tourner du côté de la queue pour 
s’appliquer contre le corps dans la progression en avant. Si main¬ 
tenant on supposait P angle de la pectorale ouvert en arrière on n’aurait 
pas pour cela enlevé toute difficulté car on comprendrait très mal 
comment une nageoire ainsi faite pourrait par écartement brusque 
arrêter la progression en avant, ce qui est une de ses principales fonc¬ 
tions. 

Ainsi l'acquisition de segments angnlairement articulés n’aurait servi 
de rien à un Poisson vivant de la vie ordinaire de ces êtres. Il est cepen¬ 
dant certains cas où cela se produit. Ainsi la Baudroie qui a une tête 
démesurée par rapport au reste de son corps et qui vit appuyée sur le 
fond, à demi enfoncée dans îa vase, a des nageoires à segments angulaires. 
Les membres antérieurs sont attachées à Parc pectoral par une asse? 
longue tige osseuse, articulée elle-même avec cet arc et formée de deux 
os appelés radius et cubitus, mais qui répondent vraisemblablement 
à des pièces carpiennes. Le corps de la nageoire est placé angulairement 
sur cette tige, faisant avec elle un angle ouvert en avant, et, par des 
changements dans l’ouverture de cet angle, il soulève l'animal et 
détermine sa progression. C’est un exemple saisissant de la manière 
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dont la nature peut plier à une fonction nouvelle un instrument qui 
n’est pas primitivement destiné à la remplir. Il montre en même temps 
comment la production de segments aogulairement articulés est une 
nécessité mécanique qui s’impose dès que le poids à soulever et la nature 
de Uappui sont différents de ce qu’ils sont dans les autres animaux 
aquatiques. 

La disposition angulaire des segments des membres s’observe à la fois 
dans les membres horizontaux (rampants), transversaux (semi-ram* 
pants) et verticaux ou dressés. 

Dans les premiers qui agissent bien plus comme des appendices laté¬ 
raux propulseurs que comme porteurs, à quoi peut répondre la présence 
de cette articulation ? A la nécessité de raccourcir le bras de levier com¬ 
pris entre les deux points d’appui : le sol d’une part, l’articulation zonale 
de l’autre (voy. p. 524) et en même temps à celle d’interposer entre ces 
deux points d’appui un angle qui pourra absorber une partie du déplace¬ 
ment qui, sans sa présence, se serait forcément fait sentir jusque sur la 
colonne vertébrale et aurait produit des mouvements inutiles du tronc. 
Cette disposition favorise évidemment le jeu du membre au même titre 
que sa segmentation qui permet une division du travail entre ses 
parties. Dans le membre antérieur des Lézards, par exemple, le stylopode 
fait un déplacement beaucoup moins marqué que le reste du bras, et 
dans la course les mouvements se passent principalement dans l’articu¬ 
lation du coude qui, par la fermeture et l’ouverture successives et 
rapides de l’angle cubital, permet le déplacement de la main et la 
traction du corps par elle. 

D’autre part la présence d’un membre articulé permet de ramener 
celui-ci contre le corps, de manière à le protéger, à le mettre à l’abri des 
attaques dont il pourrait être l’objet, et aussi des obstacles qu’il ren¬ 
contrerait en dehors de son emploi. Que deviendrait une aile qui ne 
pourrait se reployer pendant le repos ? Que serait pour un Mammifère 
dressé un membre vertical incapable de se plie, pour éviter les inégalités 
du sol i* Mais pour les membres articulés, plus encore que pour les 
nageoires, s’impose une orientation particulière de chaque paire qui 
devient, rigoureusement complémentaire de l’autre. On peut trouver des 
cas ou les deux paires de nageoires ont à peu près la même orientation, 
sinon le même jeu; il est impossible de trouver des membres rampants 
ou dressés ayant leurs soylopodes tournés dans le même sens. L’inver¬ 
sion des stylopodes s’impose. 

Supposons en effet les membres articulés les plus simples, avec un seul 
angle, Fangle stylo-zeugopodique et étudions leur action. Leurs extré¬ 
mités périphériques (autopodes) élargies pour donner un appui meilleur* 
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font un léger angle avec le zeugopode qu’elles prolongent* Cet angle, 
formé à un niveau quelconque de l’autopode suivant que Ton a affaire 
à un plantigrade ou à un digitigrade, est lui-même un perfectionnement, 
parce que la brisure qu’il fait dans la tige du membre amortit le choc 
reçu par l’extrémité de ce dernier au contact du sol, mais il ne change 
rien d'autre part à la mécanique du membre ; on peut donc le négliger 
pour le moment* Ces membres ont leurs segments correspondants tour¬ 
nés dans le même sens et leurs angles stylo-zeugopodiques tous deux 
ouverts en avant, ils sont isotropes et isomorphes, À cause de la cépha- 
lisatioh du corps ils doivent tous deux être propulseurs, c’est-à-dire qu’en 

ouvrant leur angle ils feront avancer 
le corps. Mais ce mouvement doit 
feffectuer dans les deux paires à la 
sois car, s’ils fonctionnaient alterna¬ 
tivement, le postérieur demeuré inerte 
et touchant le sol devrait, ou bien 
laisser s’ouvrir passivement son angle 
stylo-zeugopodique,— ce qui consom¬ 
merait, sans profit pour la progression, 
une partie de la force déployée par le 
membre antérieur, — ou bien se sou¬ 
lever et fermer son angle pour re¬ 
prendre ensuite à son tour son ouver¬ 
ture* Mais ce serait encore une force perdue. En outre comme l’on 
peut faire pour le membre antérieur la même remarque que pour 
le postérieur, lorsque celui-ci agirait à son tour, il est clair que les 
membres isotropes ne peuvent s’employer l’un après l’autre, comme 
dans la marche ordinaire, mais qu’ils doivent agir synergiquement, 
donnant un effort puissant, très efficace, mais qui ne produirait que des 
bonds. Sans doute ces bonds pourraient être plus ou moins forts et 
par conséquent permettre une sorte de marche, mais ceci est 
probablement mauvais, car on ne voit pas d’exemples d’animaux 
à membres ainsi disposés, ou ceux qui ont été figurés ainsi, par inadver¬ 
tance, choquent les moins avertis des observateurs* 

Au contraire, dans les membres inverses le membre postérieur com¬ 
mence sa course quand l’antérieur a fini la sienne, les membres sont 
complémentaires l’un de l’autre et le maximum d’effet utile est obtenu. 
Mais cette inversion même a produit au membre postérieu r un nouvel angle, 
l’angle pédieux qui s’ajoute forcément à l’angle poplité. En effet ce 
dernier étant devenu postérieur, d’antérieur qu’il était dans les membres 
isotropes, le socle pédieux doit se plier en un angle ouvert en avant, 
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Fig. 231. — Membres dressés â angles 
stylo-zeugophdiqms dirigés daFis le même 
. sens (m. isotropes). Schéma, 







Fia. 232, — Membres dressés à angles 
stylo-zcugopadiqueÀ inversés (m. aniso¬ 
tropes) . Schéma. 
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sous peine que l’extrémité de Pautopode n’appuie sur le sol que par son 
extrême pointe, et l’angle pédieux — qui au membre antérieur pouvait 
'être à peine marqué, parce que Faut apode prolongeait insensiblement 
le zeugopode tout en contractant néan¬ 
moins un large contact avec le sol —, 
prend ici une valeur toute différente 
parce qu’il se place toujours entre le zeu¬ 
gopode et le tarse, ou, chez los Saurop- 
sidésj dans P articulation intertarsienne. 

En avant de l’angle pédieux se forme 
un nouvel angle, analogue à celui de la 
main et placé au niveau des métatarsiens 
ou de la dernière phalange. Cet angle est 
bien différent de P angle pédieux nouvel¬ 
lement formé qui est un élément de 
premier ordre dans la locomotion à cause 

de la fonction, complémentaire de celle de F angle poplité, qui lui incombe* 
L’inversion des stylopodes existe aussi bien chez les rampants que 
chez les dressés et les fig. 233 et 234 montrent sa nécessité. Elle est 
toutefois moins frappante à 
cause de Pétëndne de la course 
que peut accomplir le fémur et 
qui permet à ce dernier d’être 
parfois dirigé en arrière comme 
l’humérus, mais elle existe tou¬ 
jours comme le prouve P in ver¬ 
sion de l’angle poplité qui est 
toujours ouvert en arrière quelle 
que soit la position du distum 
fémoral en avant ou en arrière 
de Partiel dation de la hanche. 

Chez les animaux semi-ram- 

Fjg. 233, — Membres pants, il semble à première vue Fic - : 3 ^ 

horizontaux à angles ... , , . ■, „ 

styio-zeugopodiqutsdi- <3 lie 1 m version des stylopodes 
règês dans le même sens n’existe pas, mais il faut prendre 

(m. isotropes). Schéma. , , ■, * % -, 

garde que cela n empêcherait 
pas leur action alternative, parce que les deux membres étant dans 
deux plans transversaux et le stylopodè pouvant décrire un demi- 
cercle autour de son articulation, les muscles de la racine du membre 
répartis également de part et d’autre de celle-ci ne sont point aussi 
nettement divisés que dans le cas précédent en antérieurs et posté- 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 




— Membres 
horizontaux à angles 
s tylû'Xe u gopod iqites 
inversés (ut, anisotro¬ 
pes) , Schéma, 







I 


524 VALEUR MORPHOLOGIQUE ET HOMOLOGIES DES CEINTURES ET MEMBRES 

rieurs puisque leur rôle varie suivant le point de la course du fémur. 
Les muscles antérieurs du membre postérieur pourraient donc com¬ 
mencer leur action au moment même où les postérieurs du bras 
termineraient la leur, mais il y aurait encore le frainage du membre 
immobile.] Aussi dans la nature le membre semi-rampant n’est-il 
jamais rigoureusement transversal et il emprunte quelques traits 
aux autres membres, soit dans la direction de son autopode, qui au 
lieu de rester transversal devient antéro-postérieur, soit dans son 
zengopode, qui est en pronation complète (Monotrèmes), soit même 
dans son stylopode qui devient légèrement oblique. Ces remarques 
montrent que dans tous les cas où existent des membres à segments 
angulairement articulés, le membre antérieur et le postérieur sont 
complémentaires l’un de l’autre. Cette règle anatomique n’est pas 
violée, meme là où ces. deux membres agissent isolément, comme par 
exemple chez les Bipèdes (voir plus loin). 

Chez les animaux dressés les angles formés par les segments des 
membres prennent une importance beaucoup plus grande que chez les 
rampants et une valeur moyenne constante pour chaque espèce. Ils sont 
maintenus ouverts par l’action de muscles qui en font de véritables 
angles à ressort, susceptibles de subir des changements de grandeur 
importants, mais qui se rétablissent pour ainsi dire automatiquement 
dans leur valeur moyenne. Grâce à cette disposition les membres 
forment des tiges brisées qui oscillent à la manière de pendules, mais de 
pendules qui auraient alternativement deux points de suspension oppo¬ 
sés. En effet dans le lever le membre oscille autour de sa suspension 
somatique, qu’elle soit fournie par l’une ou l'autre des articulations 
zono-styliques, ou par la suspension musculaire trapézo-denteléc. Dans 
l’action propulsive, au contraire, le membre oscille autour de son appui 
sur le sol, tandis qu’il déplace son attache somatique en même temps 
que le corps lui-même. 

Ainsi le membre se montre essentiellement comme un appendice à 
puissance principalement disposée de son côté caudal de manière à faire 
progresser en avant le corps auquel il appartient, mais en même temps 
pourvu de puissances propres à le relever et à le faire osciller dans le 
sens de la progression. Ces deux puissances s’ajoutent pour fournir le 
soutien du corps et c'est par l’action tonique antagoniste des muscles 
fléchisseurs et des extenseurs que ranimai se maintient debout. 

Il peut se présenter chez les animaux dressés des cas où les membres, 
bien que toujours pliables angulairement — ce qui est. indispensable 
pour que leur oscillation puisse se faire sans soulever le corps 
d’une manière inutile et déperditrice de force — agissent cependant 
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dans V arrêt et dans le soutien de la marche comme une colonne 
verticale, c’est-à-dire dont les segments sont dans la continuité directe 
les uns des autres. C’est le cas pour le membre postérieur de l’Homme 
et pour les quatre membres des Eléphants. La présence de membres 
dressés en forme de colonne a attiré depuis longtemps l’attention de 
Gàudry (1906)* qui appelait rectigrades les animaux chez qui on les 
rencontre. 

Gsbübw interprétait ces membres comme une adaptation résultant 
de racornissement graduel du poids, et destinée à faire porter sur 
une colonne verticale un poids de plus en plus lourd. II est 
clair en effet qu’un membre vertical pourra supporter plus aisément 
un poids considérable sans imposer un travail aussi grand aux 
muscles chargés de maintenir F ouverture moyenne des angles que forme¬ 
raient ses segments s’ils étaient aûgulàirement disposés. Ce paléontolo¬ 
giste distinguait parmi les Mammifères marcheurs trois types principaux ; 
1° les cursoriaux avec angles bien marqués (Artio-ét PérissodactyleS) ; 
2° les gravipûrtaux (Eléphants, Coryphodon) avec membres verticaux ; 
3° entre les deux, une catégorie intermédiaire, plus voisine cependant des 
graviportaux, celle des médiportaux renfermant des formes fossiles 
appartenant aux ordres des Titanotlieridœ (Brontops robustus), des Amy- 
nodontidæ (MetamynodoH), Rhinocerot-idæ ( Teleoceras) et des Toxodon- 
tiæ (Toxodon), 

Gkegory qui a repris récemment {1912} l’étude de cette question 
pense que le redressement des membres a évolué pari passa 
avec la formation d’un pied court, rectigrade, et avec une marche à 
l’amble combinée avec un long pas, doué d’un faible pouvoir d’accrois¬ 
sement d’accélération, tandis que l'angulation des membres du Cheval 
est liée avec un très long pied élancé, une allure trottante ou galopante 
et un grand pouvoir d’accélération. Celui-ci consiste dans l’impulsion 
donnée au corps par le pouvoir balistique du membre et qui entraîne 
le pied en avant. Le pouvoir balistique n’est autre chose que l’excès du 
pouvoir propulsif au-delà de ce qui est nécessaire pour mouvoir les 
membres comme éehasses et pour porter le poids du corps. Pouvoir 
balistique et accroissement d’accélération sont mesurés par la longueur 
du temps pendant lequel au moins trois pieds sont au-dessus du sol 
dans la marche. Chez F Eléphant cela n’arrive pas, il n’y a guère qu’un 
pied de soulevé à la fois ; chez le Cheval trois pieds sont soulevés pendant 
au moins sept sur neuf phases du pas. Chez l’Eléphant trois pieds reposent 
sur le sol pendant les 5/6 d’un grand pas, et durant le dernier 6 e , le 
corps est supporté par un pied antérieur et le pied postérieur opposé. 
Donc, l’accélération et le pouvoir balistique sont au maximum chez les 
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cursorîaux, au minimum chez les graviportaux, et Gregory en conclut 
que révolution de leurs membres a été déterminée bien plus par l’usage- 
et par la structure de leurs pieds, qui a une si grande importance pour 
leur allure, que par l'adaptation à supporter un poids de plus en plus- 
lourd* 

Cette conception paraît séduisante à première vue* L’existence de 
petits Proboscidiens, de volume peu considérable et pourtant recti* 
grades si bon en juge par les reconstructions d’ÀKDREWs qui représente 
Mœritkerium aussi reciigrade qiï Elephas, est toute en sa faveur* Mais 
à la réflexion elle est beaucoup moins défendable. En effet F angulation 



Fi g. 235* — Mœritherium, reconstruction d'après C, W. àvbïsews. 


des membres précède de beaucoup l’attitude dressée, puisqu’elle existe 
chez les rampants et les demi-rampants* C’est une disposition initiale 
du membre ciiiridien* Elle est masquée, mais masquée seulement, dans 
les membres verticaux, puisque le pouvoir de former des angles, disposés 
comme d 7 habitude et inversés aux deux membres, existe toujours chez 
ceux-ci et s’exerce à chaque pas* D’autre part la rectigradie se réalise 
dans des cas très différents puisqu’on la trouve dans des digitigrades 
comme l’Eléphant, des plantigrades parfaits comme le Conjphodon , et 
surtout comme l’Homme. Elle est sans doute liée, dans certains cas, 
avec une marche à l’amble combinée avec un long pas doué d’un faible 
pouvoir d’accroissement d’accélération, mais dans d'autres, comme 
l’Homme elle tient certainement à d’autres causes* Gregory pense 
que l’adaptation gravi port ale s’est réalisée indépendamment dans 
maintes lignes phyl étique s distinctes (Amblypodes, Proboscîdiens, 
Titanotheres, Àmynodontes, Toxodontes), et il montre qne dans tous 
ces cas, le bassin plus ou moins incliné sur l’horizon dans les formes 
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cursoriales, est devenu de plus en plus vertical dans les. graviportaies. 
Je ne puis discuter convenablement cette opinion n’ayant pas sous les 
yeux les pièces qui lui ont servi de base pour ses reconstructions. Mais il 
est parfaitement possible qu'il n’y ait là aucune évolution et simple¬ 
ment des orientations différentes des membres, comme on en observe 
tant de cas chez les Mammifères (Chiroptères, Taupes, Monotrèmes, 
Cétacés, etc., etc.). Gomme Tangulation des membres n’a pas été envi¬ 
sagée sous le point de vue où elle a été traitée ici, on peut admettre que ce 
point de vue a échappé aux auteurs, et qu’il aurait peut-être modifié 
leurs manières de voir sur cette question. D’autre part Gregory îui- 
mêrne reconnaît que les résultats des mensurations faites sur les membres 
antérieurs ne concordent pas absolument avec ceux tirés du membre 
postérieur. Ainsi le radius est beaucoup plus long par rapport àPhuménis, 
que le tibia par rapport au fémur et 3a proportion radio-humérale répond 
moins clairement au changement de mode de locomotion que la tibio- 
fémorale. 

Ces difficultés seraient peut-être plus aisément résolues si, au lieu 
d’envisager d’une' manière assez vague une adaptation générale 
à une course plus ou moins rapide, on avait étudié les différents segments 
et leurs angles au point de vue mécanique dans un certain nombre de cas 
particuliers, bien choisis. On sait par exemple que pour le Cheval, la 
règle de la disposition des membres est que les centres plantaires et les 
lieux moyens des attaches au tronc sont sur une même verticale. Pourtant 
ces lignes peuvent aussi être un peu obliques en avant pour le membre 
antérieur, en arrière pour le postérieur (Le Hello), (1902, p. 277). Les 
rapports des angles supérieurs (épaule et rotule) et inférieurs (coude ou 
jarret et boulet), doivent entretenir des subordinations assez précises, 
sans quoi certains d'entre eux seraient surchargés. Ce sont ces subordina- 
tions qui règlent les longueurs relatives des divers segments ; de même 
l'ouverture des angles doit être conforme aux dispositions qui assurent 
le mieux la résistance à l’usure. Chez le Cheval les règles à ce sujet sont 
les suivantes (Rqurgelàt) : 1° la verticale qui longe la pointe de 
Fépaule, en avant, doit être parallèle au profil du canon et tomber un 
peu en avant de la pince ; 2° la verticale qui passe en arrière de la pointe 
de la fesse doit rencontrer la pointe du jarret et suivre 3e profil posté¬ 
rieur du canon. Sans sortir de ce cadre Piriclinaison des bras, des jambes 
et des paturons peut varier un peu, mais ces variations doivent être 
corrélatives. 

Dans les animaux à membres dressés, mais plus particulièrement chez 
les Mammifères coureurs où le membre antérieur et sa ceinture sont reliés 
au tronc uniquement par des muscles, le rôle de ces derniers est tout à fait 
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capital, et le tonus incessamment employé pour maintenir l'animal debout 
représente une force considérable. C'est pourquoi il ne faut pas être 
trompé par le bénéfice apparent qui résulterait de l'emploi de membres 
verticaux qui sembleraient à première vue supprimer la nécessité d'une 
partie de ce tonus. En effet la verticalité n'est jamais absolue, le sque¬ 
lette des pieds de l'Eléphant par exemple est toujours oblique et pour 
le maintenir dans l'angle qu'il comporte, il faut une certaine tension 
constante des muscles fléchisseurs. 11 en est de même pour les jumeaux- 
soléai /es dans la station debout chez F Homme. Enfin au membre anté¬ 
rieur qui a moins d’angles que le postérieur et qui paraîtrait par consé¬ 
quent plus favorisé que lui dans la station, le rôle des muscles est cepen¬ 
dant plus considérable qu’au membre postérieur. On sait en effet que 
dans la majorité des Quadrupèdes, et contrairement à l'idée commune, 
c’est le membre antérieur qui supporte 3a plus grande charge, car le 
centre de gravité est, plus rapproché de lui que du membre postérieur. 
C'est pourquoi les connaisseurs apportent tant d’attention à l'examen 
du membre antérieur et de l'épaule du Cheval qui périt surtout pari’usure 
de ce membre. La même raison fait que les muscles de l'épaule sont 
beaucoup plus riches en aponévroses et en tendons internes, beaucoup 
plus nerveux et plus durs, beaucoup moins estimés au point de vue 
alimentaire, par conséquent, que ceux de la cuisse. 

La bipédie n’est point opposée, comme on pourrait le croire tout 
d'abord, a l’idée que les deux membres sont complémentaires. En effet 
si elle est rendue possible par des conditions assez différentes chez les êtres 
où on l’observe (voyez p. 342), F une des plus importantes est l'antéversion 
du fémur, conséquence de la rétroversion de l’humérus. L'attitude bipède 
exige que Taxe du membre, tombe verticalement dans le polygone de 
sustentation, fort petit, de l'animal, ou si F on veut qu'il soit très voisin 
du plan verlico-transversai (animaux) ou vertical (Homme) dans 
lequel est situé leur centre de gravité. Dans ces Bipèdes par excellence 
que sont les Oiseaux, cette condition est très aisément remplie, parce 
que le genou, qui est placé dans ce plan, se déplace très peu et 
que sa verticale tombe dans la surface couverte par les doigts étalés 
sur le sol, ou serrés autour des branches. Mais encore faut-il que l’axe 
du fémur soit très oblique en avant, à partir du cotyle, et c’est là le 
propre de l’inversion stylopodique du membre postérieur. Il en est de 
même partout ailleurs, et Fon comprend combien le soutien par une 
seule paire de membres aurait été plus difficile, si le genou au lieu d’être 
porté en avant comme il l’est toujours par Fin version fémorale, avait 
été dirigé en arrière comme le coude. On voit donc que, là même ou 
les deux membres n’agissant jamais ensemble la loi de leur disposition 
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complémentaire semblerait devoir ne pas s’appliquer, cette loi intervient 
comme la principale des causes qui permet cette attitude nouvelle. 

Telles sont les conditions générales du fonctionnement et par suite 
de la constitution des membres des Tétrapodes. Il y en a d’autres plus 
spéciales et n’ayant point la même portée* mais qui influent cependant 
considérablement sur la structure de l’autopode, Il suffit pour en donner 
une idée de rappeler la constitution de la main chez les voiliers à pata¬ 
gium {Ptérosauriens, Chiroptères) et chez ceux pourvus de plumes 
(Oiseaux). Dans le premier cas 3a main garde bien mieux sa structure 
et tous ses rayons restent libres ; seuls un ou plusieurs doigts s’allongent 
d’une manière extrême pour soutenir le patagium. Dans le second au 
contraire les doigts s’atrophient presque complètement, les rayons 
extrêmes du membre disparaissent, mais deux métacarpiens considéra¬ 
blement agrandis par rapport à la taille de l’animal* et soudés par leur 
extrémité distaie forment un cadre sur lequel reposent la plupart des 
rémiges. La formation d’une lame de soutien — confiée dans les cas précé¬ 
dents au patagium renforcé par le ou les rayons digitaux et par consé¬ 
quent résultant de la liaison de deux parties différentes, l’une cutanée, 
l’autre squelettique — est ici entièrement réservée à une production cuta¬ 
née, les plumes, dont les tiges ont à la fois la force et la souplesse néces¬ 
saires, fournies dans l’aile des Chauves-Souris par les baguettes phalam 
giennes pluriarticulées minces et flexibles, et ie pouvoir de former une 
surface de soutien par leurs barbes liées entre' elles par les crochets sin¬ 
guliers permettant leur écartement passager et leur réunion nouvelle. 

De même dans l’autopode des animaux marcheurs il y a un rappoit 
très net entre la forme et la puissance des phalanges et l’absence ou la 
présence de coussinets élastiques annexés à ces dernières, comme le 
montre la différence frappante qu’il y a entré les dernières phalanges 
des Chameaux, milices et peu volumineuses et celles des autres Artio¬ 
dactyles, en particulier celles des Bœufs. 

2° Ceintures. 

Les ceintures répondent à une double condition : 1° elles forment une 
charpente de soutien indispensable aux extrémités de la cavité viscé¬ 
rale ; 2° elles servent d’appui aux membres et de surfaces d’insertions 
pour leurs muscles. 

i° Charpente viscérale, — L’importance des ceintures comme char¬ 
pente pour ie tronc et en particulier pour les extrémités de la cavité 
viscérale est déjà très marquée chez les Poissons. Chez ces animaux il 
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Fig. 235. -— Coupe frontale (Tun embryon de 
Mus t plus long de 65 millimètres, passant près 
de ta face ventrale. 

l/arc pectoral soutient les parois du cœlome 
(péricarde) et donne insertion aux muscles 
latéraux et aux muscles hypobrancïiîaux, 

add., muscle adducteur de la mandibule ; — 
o* pce** arc pectoral ; —i,, bouche ; — eatf., 
cœlome ;*— êp., épiderme : — m . a. T membre 
anlérieur ; — m. d. t mandibule ; — m. hyp., 
muscles hypobrancbiaux : — m, î. b muscles 
in ter branchiaux ; — m„ e. b., muscle constric¬ 
teur dos branchies ;—m t L v. t muscles latéraux 
ventraux ; — m. m., muscles des membres ; 
— p. bK.. p. b 5 , première, cinquième poebos 
branchiales ; i — p , palaio-carré ; — sept. 

b. f septum branchial \ — sq . m., squelette du 
membre ■ — thyr., thyroïde. 


existe un rétrécissement considé¬ 
rable du corps au niveau du der¬ 
nier arc branchial, corrélative¬ 
ment à la diminution graduelle 
des arcs d’avant en arrière. La 
paroi somatique se continue di¬ 
rectement avec le dernier arc 
branchial, situé en arrière de la 
dernière fente. J ^e corps est donc 
très rétréci à ce niveau (fig. 236). 
mais il ne tarde pas à récupérer 
un diamètre plus large ; en effet 
la paroi somatique se porte rapi¬ 
dement en dehors en formant la 
paroi postérieure oblique de la 
chambre branchiale (fig. 237). 
Cette chambre ne s’étend natu¬ 
rellement que dans la région où 
se trouvent les branchies, c’est- 
à-dire sur les côtés de l’extrémité 
céphalique. Du côté dorsal elle 
est limitée par le crâne, du côté 
ventral par la région jugulaire. 
Elle est particulièrement déve¬ 
loppée chez les Téléostéens, où 
l’espèce de défaut ou d'interrup¬ 
tion qu'elle cause entre la région 
hyoïdienne et 3e tronc est plus 
facile à saisir, mais les choses 
sont essentiellement les mêmes 
chez les Sélaciens, seulement chez 
ces derniers la corbeille bran¬ 
chiale s’étendant plus en arrière 
est limitée dorsalement par les 
muscles dorsaux du corps, et la 
chambre branchiale, occupée par 
les sept a et les poches branchiales 
secondaires, n’apparaît pas avec 
la meme netteté. Mais on observe 
toujours ce fait capital que sur 
une grande partie de ses faces 
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latérales, en arrière des bran chies, le tronc est très réduit de diamètre, 
la paroi somatique s’infléchissant brusquement en dedans pour aller se 
fixer en s’effilant sur les côtés du pharynx. 

La ceinture thoracique fournit un point d’appui solide lors de la con- 



tf. 


Fig. Ü37. — Coupe frontale d'un ertibrydn de Mustelus long de 65 millimètres t 
passant au-dessus de la précédente. 

Obliquité de la paroi du corps formant la paroi postérieure de la dernière poche branchiale 
et se portant vivement de dedans en dehors et d'avant en arrière. 

a. pec., arc pectoral \ — ceeL, ccelome ; — d. p. p. T diaphragme péricardiaco-péritonêal ; — 
hy hyoïde (cartilage) ; — ni. a., membre antérieur ; — m, d mandibule (cartilage) ; — 
m. muscles latéraux ; — m. m muscles du membre ; -— op. h., opercule hyoïdien ; — 
pér., péricarde ; — p. i l „, p. première à cinquième poches branchiales ; — r, br k| rayons 
branchiaux (cartilage) ; — sq. m., squelette du membre ; — s. sillon rie soudure de deux 
arcs branchiaux consécutifs pour former la poche ; — sept, fcr., septum branchial. 


traction des muscles latéraux qui produisent les mouvements de pro¬ 
gression, Ces muscles ne s’insèrent pas directement sur la ceinture pec¬ 
torale, ils sont en effet, pour la plus grande part, situés en dedans d’elle 
mais l’aponévrose qui les enveloppe s’y attache solidement ainsi qu’un 
certain nombre de myoseptes. Grâce à ces attaches fibreuses qui lui 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
















532 VALEUR MORPHOLOGIQUE ET HOMOLOGIES DES CEINTURES ET MEMBRES 

relient les muscles la ceinture pectorale, bien que n’étant pas placée 
dans Fépaisseur des muscles eux-mêmes comme on le dit quelquefois, 
remplit le même rôle que si elle était ainsi disposée. Elle peut donc être 
considérée comme une pièce de charpente de premier ordre, servant à 
la fois à donner insertion aux muscles latéraux dans toute la hauteur 
de la chambre branchiale et à maintenir la forme du corps en formant 
une ceinture rigide en arrière de cette chambre. Placée dans la soma- 
topleure, c’est-à-dire en dehors du cœlome, elle sert aussi de soutènement 
à la partie crariiale de cette cavité et représente son squelette ou, si 
l’on veut, elle constitue la première forme du squelette thoracique. Sa 
partie inférieure logée dans la paroi du corps ventralcment à la cavité 
péricardique constitue un puissant organe de protection pour le cœur et 
pour les organes contenus dans la partie craniale de la cavité abdomi¬ 
nale. L’arc pectoral forme même le seul squelette thoracique des Sélaciens 
qui ne possèdent point de côtes, et dans ce cas le rôle protecteur que 
nous venons de lui attribuer apparaît encore plus nettement. La portion 
moyenne de la ceinture pectorale est toujours située dans le maître 
couple dont Amans (1888) a fait voir rimportance et la situation tou¬ 
jours très craniale. 

La ceinture pelvienne a une importance beaucoup moins grande parce 
qu’il n’y a point à son niveau un brusque changement de diamètre 
entre le tronc et la queue, mais au contraire un passage graduel. Aussi 
est-elle toujours très réduite par rapport à la précédente et ne forme-t-elle 
jamais un anneau complet soutenant l’hyposome, mais seulement une 
plaque formée par la réunion de deux pièces, droite et gauche, placées 
sous la peau entre celle-ci et les muscles ventraux qui s’y attachent par 
leurs myoseptes. 

Chez les Tétrapodes ces ceintures sont bien plus importantes, au point 
qu’elles sont présentes même dans certains cas où manquent les membres 
{Sauriens apodes) ce qui témoigne bien de la place qu’elles occupent 
dans la charpente du tronc. Leur absence chez les Serpents ne prouve 
rien contre cette remarque parce qu’elle est compensée par la disposi¬ 
tion très spéciale des côtes. 

Chez les Am phi biens ia ceinture pectorale est Je seul soutien de la 
cavité thoracique puisque les côtes manquent. Et comme il est néces¬ 
saire pour le bon fonctionnement du cœur (ampliation de l’oreillette 
par vide péricardique) qu’il soit contenu dans une cavité à parois rigides, 
comme l’extrémité craniale des poumons doit être protégée contre les 
pressions latérales qui pourraient leur être imprimées du dehors si une 
cage thoracique n’existait pas, le rôle protecteur de la ceinture pec¬ 
torale est évident. Ou a vu qu’en même temps elle fournit des points 
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d’appui aux muscles hyposomatiques alors même que ces derniers ne 
s’arrêtent pas à son niveau. La ceinture pelvienne est moins importante 
parce que les viscères qu’elle entoure ont un besoin de protection moins 
évident. Cependant elle forme un cadre maintenant la cavité viscérale 
dans des dimensions exigées par le volume des organes qui y sont con¬ 
tenus et elle contribue en même temps au modelage de la forme générale 
de l’animal. 

Chez les Sauropsidés la ceinture pectorale se combine avec les côtes 
et le sternum pour former une cage thoracique, immobile dans sa partie 
antérieure, mobile au contraire en arrière, et qui offre au cœur, aussi 
bien qu’aux poumons, l’enveloppe rigide dont ils ont besoin, La ceinture 
pelvienne, sans prendre encore des rapports étroits avec les organes de 
3a génération comme elle le fera chez les Mammifères, joue un rôle très 
important comme charpente du tronc et fournit en particulier à la cavité 
viscérale, chez les Oiseaux, un toit fort étendu qui protège les sacs abdo¬ 
minaux si importants dans la respiration. 

Chez les Mammifères la ceinture pectorale ne participe plus du tout 
à la formation de la cage thoracique en dehors de laquelle elle est entière¬ 
ment placée. En revanche la ceinture pelvienne contracte avec les voies 
génitales des rapports importants pour lesquels ont est prié de se 
reporter aux pages 264-266, 

2° Appui des membres et insertions des muscles. — L’anneau osseux 
qui soutient chacune des extrémités de la cavité viscérale sert aussi à 
l’attache des membres. 11 doit donc présenter une cavité articulaire pour 
recevoir chacun de ces derniers, et des surfaces d’insertion pour ses 
muscles. Naturellement ces parties sont en rapport avec Porientation des 
membres et leur mode de fonctionnement. Ainsi les cavités articulaires 
destinées dans le plus grand nombre des cas à recevoir un membre qui 
repose comme un pilier sur le sol, sont ouvertes en dehors et en bas, 
mais celle de l’aile des Oiseaux, sur laquelle presse l’aile battante est 
ouverte en haut, celle des animaux rampants Pest en dehors. Les sur¬ 
faces d'insertions des muscles sont développées dans des sens différents 
suivant Porientation des membres; ainsi dans les membres horizontaux 
les attaches musculaires les plus étendues sont dipossées dans un plan 
horizontal, tandis que dans les membres dressés elles le sont dans un plan 
vertical. Mais en dehors de cette règle générale leur situation est aussi 
déterminée par le type d’organisation. Ainsi dans les Tétrapodes infé¬ 
rieurs, Àmphibiens, Sauriens, Crocodiliens, etc., les principales attaches 
des muscles de la jambe se font sur le plancher pelvien, c’est-à-dire dans 
la portion la plus ventrale du bassin, tandis que chez les Chiroptères 
où le membre postérieur est aussi horizontal, Pinsertion de ses muscles 
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est reportée sur le côté dorsal et se fait sur Fillon et FiscMoa très rap¬ 
prochés de la colonne vertébrale. Mais même dans le premier cas il y a 
des différences importantes témoignant du développement propre de 
chaque disposition principale* Ainsi le plancher pelvien est entièrement 
confondu avec la paroi abdominale chez les Urodèles, tandis qu’il en est 
dégagé en grande partie chez les Sauriens. D’autre part il apparaît chez 
certains Insectivores à fémur horizontal (Taupes, Musaraignes), une 
plaque osseuse analogue à 3a symphyse pubienne des Sauriens, bien que 
rattachée à Filion et non au pubis (voy. p. 259). 

Chez les animaux à membres dressés les attaches musculaires sont 
nécessairement transportées du côté dorsal, mais iî y a autant de cas 
particuliers que de grands types, c’est-à-dire que les insertions portent 
sur des os ou des parties d’os qui ne se correspondent pas complètement, 
l’attache des iscMû-tibiaux par exemple, remontant chez les Oiseaux 
jusque sur Filion, tandis qu’elle ne le fait pas habituellement. Si la cons¬ 
titution du bassin des Saurischiens a été bien interprétée plus haut, 
page 140, il y a lieu de remarquer que leur pubis a perdu une fonction 
qu’il exerce partout ailleurs, celle de fournir attache aux muscles de la 
jambe, et n’a gardé que son rôle de soutien viscéral ou d’anneau d’in¬ 
sertion pour la paroi abdominale. Enfin il importe de noter que la cein¬ 
ture pelvienne entre en rapport chez les Mammifères avec les fonctions 
génitales et avec divers muscles du bassin annexés aux voies génitales 
et au rectum, comme le releveur de Fanus et les muscles péniens, au point 
que chez les Cétacés par exemple, ce qui reste du bassin n’est plus en 
rapport qu’avec ces organes- Ainsi ce qui était une condition accessoire 
du bassin des Mammifères ordinaires, devient chez ces animaux Ftmique 
raison de sa conservation. 

La connaissance des conditions générales communes aux membres 
et aux ceintures des Vertébrés tétrapodes permet de comprendre leur 
formation. Comme ils sont constitués partout à Faide de matériaux 
comparables entre eux on a pensé qu’ils ne pouvaient venir que d’une 
forme initiale unique, placée à l’origine des Tétrapodes actuels auxquels 
ils se seraient transmis par héritage. On peut aussi bien imaginer que 
leurs ressemblances tiennent simplement à ce qu’ils remplissent tous les 
mêmes fonctions, dans des organismes d’un même type, et sont soumis 
à des conditions identiques. Partout le bassin est à la fois la charpente 
du tronc et de la cavité générale, en même temps que l’appui du membre 
postérieur et de ses muscles. De même chaque segment d’un membre a 
des rapports, des fonctions, des muscles propres qui lui donnent dans les 
divers cas une physionomie assez uniforme. 

On peut donc comprendre ces appareils comme comparables seule - 
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ment d’une manière abstraite et comme ne devant point leurs ressem¬ 
blances à une descendance commune. Leur origine mitogénique ne con¬ 
tredit aucunement cette conception. Ils n’apparaissent point en effet 
comme des organes très simples capables de fonctionner même sous leurs 
formes les plus primitives, mais bien comme des ébauches, c’est-à-dire 
comme des organes embryonnaires, incapables de fonctionnement, 
mais chargés de potentialités multiples (voy. 542). Ces ébauches ne se 
développent point indépendamment les unes des autres, mais au con¬ 
traire en liaison avec celles des autres membres et même avec celles des 
autres parties du corps. Ainsi les ébauches des deux paires de membres 
ne se développent point de la même façon dans un animal donné, mais 
de telle manière que les membres d’une paire sont complémentaires de 
ceux de l’autre paire, et en même temps l’orientation du membre est 
étroitement liée aux proportions de l’animal et à son équilibration. 
Chaque partie de l’organisme est en corrélation avec les autres comme le 
disait Cuvier, et un organisme ne peut être compris que comme un 
ensemble, comme un système clos particulier. 
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TROISIEME PARTIE 

CRITIQUE MORPHOLOGIQUE DU TRANSFORMISME 


Le transformisme classique expliquant les différents types animaux 
par des transformations lentes, graduelles, opérées petit à petit chez des 
êtres vivant d’une vie libre, se montre absolument inadmissible lorsqu’on 
examine d’un peu près la constitution des parties et Pim portance des 
changements qu’il aurait fallu y apporter pour passer d’un type à un 
autre. Il est naturellement impossible de signaler toutes les difficultés 
que la morphologie actuelle a fait connaître dans ce domaine, nous en 
examinerons donc seulement un certain nombre que nous grouperons 
dans trois chapitres distincts suivant qu’elles se rapportent principale¬ 
ment à l’embryologie, à Panatomie comparée et à la systématique. Cette 
méthode n’est pas sans défaut, car il est bien difficile de localiser stricte¬ 
ment un fait anatomique dans Pune ou dans l’autre de ces divisions, mais 
ses avantages l’emportent sur ses imperfections et justifient son emploi. 

CHAPITRE PREMIER 
L’EMBRYOLOGIE ET LE TRANSFORMISME 

L'embryologie est certainement la base morphologique du transfor¬ 
misme la plus souvent invoquée parce qu’elle se résume, pour beaucoup de 
biologistes, dans la célèbre formule de la récapitulation des formes ances¬ 
trales au cours du développement (loi bio génétique fondamentale^ Hàeckel, 
loi de patrogonie , Eu. Perrier). II est clair que si les embryons montrent 
dans leur développement une complication graduelle dont les principaux 
stades répondent à P état permanent de formes inférieures, ou même s’ils 
possèdent quelques organes inutiles, transitoires, ne donnant rien dans 
porganisme définitif et rappelant au contraire des.stiuctures observées 
dans d’autres types, une très forte présomption s’élève en faveur du 
transformisme. Mais le parallélisme entre les stades embryonnaires 
des animaux supérieurs et certaines formes inférieures a-t-il été vrai- 
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ment observé ? Existe-l-il des organes inutiles au cours du développe¬ 
ment ? Bien des critiques déjà ont été élevées contre ces vues ; on a 
depuis longtemps fait remarquer le caractère métaphorique des com¬ 
paraisons entre embryons et formes adultes, de même que Ton a battu en 
brèche la conception des organes inutiles* Nous ne reviendrons pas sur 
ces critiques que Ton retrouvera ailleurs, mais nous essayerons de 
montrer que les erreurs commises peuvent se rattacher presque toutes à 
deux causes principales. 

Premièrement, à ce que Ton a confondu le développement graduel des 
parties considérées isolément avec le développement de Fensemble 
de Findividu et avec le développement phylogénétique qui est tout autre 
chose* 

Secondement, à ce que Fon a méconnu la véritable signification des 
parties de l'embryon, qui ne sont point des organes ayant jamais fonc¬ 
tionné sous la forme qu’elles revêtent chez lui, mais de simples ébauches. 

Il faut donc examiner d’abord le mécanisme général du développe¬ 
mentontogénique et voir ce qu’il a de commun ou de différent avec le 
développement phylogénétique, ensuite étudier ce que c'eât qu’une ébau¬ 
che et voir eh quoi elle diffère des organes simples auxquels elle a été 
comparée. Ceci fait nous examinerons un certain nombre de questions 
se rapportant à notre sujet, telles que : le mode d’accroissement de 
l’embryon et les grands types d’organisation, îa précocité de l'appa¬ 
rition des formes spécifiques, le rôle organogénétique du développement 
et les falsifications, les applications de la loi biogénétique, et nous 
terminerons par quelques conclusions. 

1° Mécanisme du développement ; l’épigenèse, -— Le mécanisme du 
développement est incontestablement épigénétique, c’est-à-dire qu’il 
s’effectue par des adjonctions successives et des transformations gradu¬ 
elles conduisant d’un état initial très simple à un état définitif plus ou 
moins compliqué. Les divers organes de l'embryon ne sont point, comme 
on F avait cru à un moment donné, déjà présents dans l'œuf ou dans le 
spermatozoïde, de façon à n’avoir qu’à grandir pour devenir visibles 
(théorie de la préformation} f mais ils naissent au contraire de parties 
très simples et qui se compliquent peu à peu (théorie de Vépigenèse). 

L’œuf répond à la définition d’une cellule, l’embryon est d’abord 
composé de cellules, puis ces cellules se groupent en lames ou feuillets* 
Ceux-ci se replient sur eux-mêmes en tubes ou engendrent, par des 
proliférations localisées, des parties qui n’existaient pas tout d’abord. 
En un mot l'embryon n'est pas anatomiquement préformé dans l’œuf, 
mais il se forme peu à peu, graduellement, en revêtant des structures et 
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des formes de plus en plus compliquées. Pour chaque organe considéré 
isolément Fépigenèse est un simple mécanisme, c’est-à-dire un dérou¬ 
lement régulier de phénomènes rigoureusement liés entre eux et dont 
aucun ne peut-être supprimé ni déplacé dans la série à laquelle il appar¬ 
tient, Ce mécanisme est général et se répète assez exactement pour 
tous les organes de même nature, au moins dans un même phylum, Pour 
F embryon considéré dans son ensemble, le mécanisme de sa formation, 
n’est plus aussi général, et présente au contraire des particularités 
d’abord très peu accusées, puis quî se précisent davantage, de manière 
à lui donner de très bonne heure une forme spéciale qui permet de îe 
distinguer des autres. Cette différence est due, non pas au développe¬ 
ment propre de chaque ébauche qui est toujours sensiblement le même 
pour toutes les ébauches de même nature, mais à des différences qui se 
manifestent bientôt dans le nombre, la grandeur, la situation réciproque 
des ébauches, et à l'accroissement différentiel des régions formées par 
elles. Tout se passe comme si, à Faide de matériaux semblables et don¬ 
nant toujours les mêmes produits, l’embryon manifestait de bonne 
heure sa nature propre par la manière dont il distribue et répartit ces 
matériaux. L’épigenèse est la loi de développement des parties, elle est 
toujours régulièrement suivie dans révolution de celles-ci et paraît un 
mécanisme inéluctable, mais ce ne sont pas les parties qui font seules le 
développement de l’embryon puisque celui-ci superpose de bonne heure 
à chacune d’elles quelque chose de particulier par la manière spéciale 
dont il l’emploie, par le groupement ou l’accroissement qu’il lui donne. 

Les phénomènes épigénétiques obéissent à des lois de deux ordres ; 
1° aux lois de toutes les constructions qui exigent une certaine succes¬ 
sion dans l’ordre de îa formation des parties ; 2° aux lois de la biologie 
cellulaire qui dominent la constitution des êtres organisés. Tous les êtres 
organisés en effet, dès qu’ils atteignent une certaine taille doivent être 
formés de cellules, et les quelques exceptions connues (algues unicellu- 
laires de grande taille, myxomycètes, plasmodes divers, etc.), n’infirment 
en rien cette loi. D’ailleurs la constitution cellulaire facilite singulière¬ 
ment le développement et les constructions qu’il suppose. Des cellules 
peuvent toujours glisser les unes sur les autres, se déplacer aisément 
pour former des groupements nouveaux* Certaines d'entre elles peuvent 
devenir le siège de proliférations qui jouent un grand rôle dans l’accrois¬ 
sement et dans la diversification de la forme. Grâce à cela il est beaucoup 
plus facile de construire un organisme compliqué à l’aide de cellules, que 
s’il fallait le faire en creusant au sein d’un plasmodium continu des 
cavités systématisées, entre lesquelles les restes du plasmode formeraient 
des lames, des travées, ou des organes. 
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Il est donc tout naturel de considérer la segmentation de l’œuf comme 
le mécanisme nécessaire pour séparer et former les premiers matériaux 
de la construction embryonnaire. Ce mécanisme compliqué, modifié 
profondément par ia présence ou l’absence du vitellus nutritif, aboutit 
toujours a la présence d’une masse ovoïde ou sphérique qui constitue 
la Jïïorula. Le stade morula n’est pas du tout la répétition d’une forme 
ancestrale car ses cellules n’ont aucune des propriétés de celles qui cons¬ 
tituent les colonies cellulaires auxquelles les morula ont été comparées. 
Le seul point commun entre ces deux formes est qu'elles peuvent être 
réunies sous le même concept de colonies cellulaires, mais cette déno¬ 
mination n’a en réalité aucune signification, car de ces deux colonies, 
l’une est un individu naturel qui vit sous cette forme, exerce des fonc¬ 
tions déterminées et se reproduit sous la même apparence, tandis que 
l’autre est incapable de vivre indépendamment et de se reproduire 
comme telle, elle n’est qu’un pur état transitoire qui doit se modifier 
ou périr. 

On peut en dire autant pour les stades blastula et gastrula, simples 
arrangements cellulaires nécessaires pour passer de la morula à un 
organisme formé de deux lames cellulaires ou feuillets, emboîtés 
l’un dans l’autre et circonscrivant une cavité digestive primitive ouverte 
au dehors par le blastopore, O, Hertwig (1903, p, 293-98) a fait remar¬ 
quer qu’une telle forme est le modèle fondamental de l’organisation 
animale, tandis que la forme en lames minces, aplaties (Feuilles) ou en 
filaments (racines), est caractéristique de l’organisation végétale, La 
première doit donc se rencontrer forcément dans le développement 
comme une construction primordiale indispensable, mais cela n’indique 
point du tout qu’elle répète réellement des formes bayant précédée, et 
O, Hertwig (1906, p, 165) a expressément indiqué que l’on ne peut 
aucunement comparer les gastrula des divers types entre elles. En effet 
si les gastrula d’un Echinoderme, d’un Gœlentéré, d’un Brachîopode, 
d’un Àmphioxus, se ressemblent extraordinairement par leur forme 
extérieure, elles diffèrent cependant beaucoup, d’autre part, car elles 
renferment les ébauches, invisibles pour nous, des organes caractéris¬ 
tiques de leur embranchement et de leur classe. On peut donc conserver 
le terme de gastrula pour désigner la forme en coupe à double paroi 
qui est nécessaire pour la distribution des matériaux des organes futurs, 
suivant la place que ceux-ci doivent occuper ensuite, mais en lui donnant 
la signification de simple stade mécanique, 

La formation de cette gastrula s’effectue suivantdes procédés multiples 
en raison de la constitution différente des œufs. Délamination, invagi¬ 
nation vraie ou embolie, recouvrement ou épibolie, différenciation sur 
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place des cellules profondes d’une blastula à parois pluricellulaires qui 
s’ordonnent en un feuillet interne venant se continuer secondairement avec 
le blastopore, tous ces mécanismes s’observent et parfois même dans des 
types très voisins* C’est pourquoi la détermination précise d’un stade gas- 
Irula dans une ontogenèse est parfois si difficile, et qu’il y a autant de ma¬ 
nières de le concevoir que d’auteurs pour le décrire (Henneguy, 1913). Ce 
stade ne représente donc point une répétition de formes ayant jamais existé 
à l’état libre et il témoigne uniquement de la nécessité de faire, on pour¬ 
rait presque dire n’importe comment, un organisme gastruléen. C’est 
en somme un processus analogue à celui qui préside a la construction 
d’un édifice quelconque, dont les parties ne peuvent s’élever que les 
unes après les autres et dans un ordre rigoureusement déterminé par 
leur place relative et par leurs fonctions. 

À partir du stade gastrula les phénomènes se compliquent de plus en 
plus, mais chaque partie considérée en elle-même est toujours dans son 
développement soumise à un ordre régulier. Appareils, organes, tissus* 
cellules ne peuvent se développer qu’en allant du simple au compliqué 
ou encore, comme le disait von Bàer (1828, p. 221-224), en allant du 
général au particulier. Une cellule qui naît par division d’une autre 
cellule ou qui se sépare clans un syncytium continu, est d’abord très 
simple et comprend seulement un noyau, relativement banal et qui sert 
peu à la caractériser, puis un protoplasme très réduit, à peu près homo¬ 
gène, et ne présentant aucune des différenciations qu’il montrera plus 
tard. Un neuroblaste de l’écorce cérébrale, d’abord arrondi, pousse en pre¬ 
mier lieu son axone, puis sa d end ri te principale et ensuite d’autres 
dendrites qui se ramifient plus ou moins richement, tandis que le cylin- 
draxe émet des collatérales. Ce développement est si régulier, si nette¬ 
ment progressif chez les embryons des animaux supérieurs, ou si bien 
représenté par les cellules nerveuses des types adultes de la série des 
Vertébrés, que l’on a pu en donner un schéma comprenant comme phases 
successives la Grenouille, le Lézard, le Rat et l’Homme. Comme cette 
série n’a aucune valeur généalogique, ce schéma ne représente point du 
tout une répétition du développement phylétique, mais simplement le 
développement fonctionnel d’une cellule nerveuse dont les prolonge¬ 
ments se multiplient au fur et à mesure que ses connexions augmentent 
en nombre. Là encore on a affaire à un phénomène épigénétique expri¬ 
mant la succession nécessaire du développement, et point du tout une 
répétition ancestrale, 

IJ en est de même pour les tissus. Tous les tissus du groupe conjonctif 
sont d’abord représentés sous la forme mésenchymateuse de laquelle 
dérivent ensuite les différentes variétés, fibreuse, cartilagineuse* 
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osseuse, etc., dans un ordre réglé par le temps et par les conditions du 
restant de l’organisme. Le cartilage précède toujours Fos parce que ses 
propriétés sont favorables à cet ordre de développement* En effet le carti¬ 
lage vivant sans vaisseaux peut apparaître à un moment où le système 
vasculaire est peu développé. De plus il est susceptible d’un accroissement 
interstitiel intense qui lui permet de réaliser facilement des changements 
de forme importants. Il doit donc forcément précéder Vos qui exige des 
vaisseaux abondants et dont l’accroissement est beaucoup plus compli¬ 
qué que le sien. C’est pourquoi il ne faut point voir dans le développement 
successif du squelette suivant les phases conjonctive, cartilagineuse, 
osseuse, une répétition de FAmphioxus ou des Vertébrés à squelette 
cartilagineux, mais une nécessité mécanique basée sur les propriétés de 
ces tissus. 

Les premières ébauches qui apparaissent dans les feuillets sont aussi 
soumises aux mêmes nécessités mécaniques. Les protovertèbres sont 
chez les Vertébrés la première différenciation du mésoderme axial, 
partout où s’étend ce feuillet il ne peut faire autre chose que de donner 
des protovertèbres, et celles-ci apparaissent aussi bien dans la région 
céphalique que dans Fextrémité caudale. Elles disparaîtront plus tard 
dans la première par suite de la concurrence des parties, mais au moment 
où ces parties concurrentes n’existaient pas ou n’avaient qu’un déve¬ 
loppement infime, les proto vertèbre s n’avaient aucune raison de ne pas 
exister. Et si on les rencontre si avant dans la région céphalique chez 
les très jeunes embryons, ce n’est certainement pas pour rappeler un 
ancêtre, car on n’a jamais trouvé de forme inférieure adulte pouvant se 
comparer exactement à ces stades inférieurs, mais c’est parce que le 
mésoderme axial se segmente partout où il n’y a pas une cause actuelle 
s’opposant à cette segmentation. On sîétonne parfois de voir le sacrum 
des Mammifères représenté chez l’embryon par une série de veitèbres 
libres et Fon admire là encore une des répétitions de la phylogénie* Mais 
s’est-on demandé comment une pièce composite, comme le sacrum, 
pourrait apparaître dans un embryon formé d’ébauches simples, régu¬ 
lièrement disposées en série comme ies proto vertèbres, alors que le 
membre postérieur et le bassin n’existant pas encore ne pourraient déter¬ 
miner la place où elle devrait se former ? 

Dans le développement des arcs aortiques on a souvent considéré la 
formation d’un certain nombre d’entre eux, destinés à disparaître par la 
suite, comme un magnifique exemple de la loi biogénétique, sans prendre 
garde qu’elle résulte simplement de nécessités épigénétiques impé¬ 
rieuses. En effet les arcs aortiques, servent à faire communiquer le cœur 
placé à la face ventrale de l’intestin, avec l’aorte placée à sa face dorsale. 
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Les premiers apparaissent toujours, bien que purement temporaires, 
parce que les arcs ne se formant point tous en même temps, mais les 
uns après les autres, d’avant en arrière, ils sont à un moment donné les 
seuls à pouvoir faire communiquer le eœur et l'aorte* 

D’autre part le premier arc aortique qui ressemble à ses similaires 
postérieurs ne peut jamais, chez aucun animal achevé, avoir été le 
même que ces derniers, parce qu’il appartient à uu arc qui, formant 
le bord postérieur de la bouche a forcément des fonctions, par suite une 
structure et une vascularisation bien différente de celle des arcs suivants, 
La similitude que présentent au début de l’ontogenèse les différents 
ares aortiques et les arcs viseéiaux qui les renferment, n’est donc pas 
la répétition d’une disposition ancestrale, mais le résultat des conditions 
auxquelles est soumis le développement de la région et des nécessités 
mitogéniques auxquelles celle-ci répond. 

Pour bien comprendre l’erreur contenue dans la loi biogénétique, il 
faut avoir une idée très précise de 3a constitution des embryons. Trop 
souvent on admet que les embryons sont formés d’organes simples, 
analogues par exemple à ceux d’animaux moins élevés dans la série. 
Cette idée fondée sur un examen trop superficiel, a été combattue au 
début du dix-neuvième siècle par Von Baer (1828). De nos jours 
O. Hertwig (1906) a montré que les organes d’un embryon sont des 
parties devenues embryonnaires, incapables de fonctionnement, et 
qu’ils ne peuvent par conséquent être comparés à des organes d’animaux 
même inférieurs. De mon côté (1908-11-16), j'ai beaucoup insisté sur 
.ce fait, que les parties constituantes des embryons ne sont que des 
ébauches, comparables entre elles lors de leur apparition, mais chan¬ 
geant bien vite dans chaque cas de telle façon que les comparaisons 
faites sont bientôt purement métaphoriques. 11 est nécessaire de revenir 
sur ce point . 

2° Les ébauches, — Le terme d’ébauches est employé en embryologie 
dans deux sens un peu différents. Tantôt il s’applique à ces parties 
invisibles que l’on suppose exister dans l’œuf et qui seraient les germes 
des différentes parties qui doivent sortir de ce dernier. Tantôt au con- 
* traire il s’applique à des parties bien délimitées qui ont une existence 
incontestable et un devenir connu. Nous n’envisagerons ici que ces der¬ 
nières et pour en donner quelques exemples nous citerons dans les 
embryons de Vertébrés : la plaque neurale, ébaudie du névraxe, les 
somites mésoblastiques, ébauches des myotonies et des sclérotomes qui 
sont eux-mêmes les ébauches respectives des muscles volontaires et du 
squelette axial, la chorde dorsale, l’intestin primitif, les arcs viscé- 
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raux, etc. En réalité toutes les parties de V embryon sont à Fétat 
d’ébauches, parce que toutes sont dans cet état indifférencié ou très 
primitif qui est an début de Fépigenèse de chaque organe. Ainsi l’ecto¬ 
derme tégument aire n’est qu ? une ébauche de Fèpitliélium cutané, car 
il ne présente ni le nombre de couches, ni les différenciations cellulaires 
qu’il offrira plus tard. Mais comme il recouvre toute la surface de l’em¬ 
bryon, on ne le considère pas comme une ébauche et on réserve ce nom 
aux organes mieux délimités, comme ceux que nous avons parlé plus haut. 
Les régions elles-mêmes de l’embryon se comportent comme des 
ébauches. Ainsi la tête formée par la réunion d’une série d’ébauches 
diverses {ébauche cérébrale, fossettes olfactives, fossette stomodæale 
et premier arc viscéral) se comporte de manières bien différentes suivant 
les divers types, parce que telle ou telle de ces ébauches subira dans 
chaque type un développement un peu particulier. De même le tronc, 
la queue, bien que fort complexes, peuvent être considérés chacun en 
tant que région comme une ébauche. Enfin les premiers linéaments 
des membres sont également des ébauches qui viennent se superposer 
au tronc et former avec lui des combinaisons diverses qui donnent les 
différents types des Vertébrés. Des ébauches aussi différentes que ie 
nèvraxe, les somites, la chorde, les arcs viscéraux ou les membres ne se 
comportent naturellement pas de la même façon. Certaines d’entre elles 
disparaissent totalement par leur développement même et ne peuvent 
plus se retrouver dans leurs produits. Les somites par exemple en se 
séparant en myotomes et en sclérotornes perdent leur individualité 
primitive, tandis que d’autres ébauches comme celles des membres, celle 
du nevraxe, celles des arcs viscéraux des Ichthyopsidés, gardent cette 
individualité intacte. 

Le caractère le plus important des ébauches embryonnaires est que 
les ébauches correspondantes ont la même constitution et la même 
forme à leur début, chez tous les animaux d’un même embranchement 
(toi d'isoschêmie phylétique ), Ainsi les arcs viscéraux d’un embryon 
d'Homme ou d’un embryon de Poisson occupent une place semblable 
dans l'organisme et sont formés de même par un axe mésodermique 
renfermant un arc aortique simple, et revêtu en debo *s d’ectoderme, en 
dedans d’entoderme. Ces arcs sont rigoureusement limités a la partie 
latérale du cou et ne se rejoignent point sur la ligne médiane ventrale ; 
ils ne sont poin t non plus tout d’abord séparés les uns des autres par les 
fentes branchiales, qui a ce moment ne s’ouvrent pas encore en dehors. 

De même la chorde dorsale est constituée chez l’embryon d’un Pois¬ 
son très jeune, comme chez celui d’un Mammifère, par une baguette 
de cellules épithéliales embryonnaires, ne présentant encore aucune 
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vacuole à contenu hyalin, comme cela ne tardera pas à se produire chez 
les Ichthyopsidés* Les somitës offrent également une ressemblance 
étroite et, s'ils sont plus allongés dorso-ventralement chez les Sélaciens 
que chez les Mammifères, cette différence n’est point essentielle et tient 
simplement à la forme de Pembryon plus comprimé chez les Poissons* 
On connaît assez la ressemblance' étroite que présentent beaucoup 
d’autres ébauches embryonnaires comme les fossettes cristalliniennes, 
olfactives, auditives, pour qu’il soit inutile d’insister* 

Cet état initial des ébauches peut-il représenter un organe ancestral très 
simple d'où seraient sorties ensuite les diverses formes que cet organe peut 
revêtir ? Ou bien répondent-elles à des organes d’invertébrés ? La réponse 
est négative dans les deux cas* Aucun organe ancestral ne pouvait exister 
avec la constitution connue des ébauches, puisque celles-ci sont abso¬ 
lument incapables de fonctionner, autrement que comme parties cons¬ 
tituantes de l'embryon, jouant, comme telles, un rôle topographique 
de premier ordre absolument nécessaire au développement de F ensemble, 
et comme source de tissus* Certaines débauches peuvent cependant rem¬ 
plir en même temps que ces fonctions morphogénétiques un rôle physio¬ 
logique. Ainsi les arcs viscéraux servent de chemin aux arcs aortiques 
qui portent le sang du ventricule à l'aorte dorsale. Ces arcs peuvent-ils 
répondre aux baguettes branchiales de l’Amphioxus ? Si on les consi¬ 
dère simplement comme des travées découpées dans la paroi do pharynx 
et contenant un vaisseau sanguin ventro-dorsal, la comparaison peut se 
soutenir, mais elle est purement physiologique, c’est une simple analogie, 
car en dehors de ce caractère fonctionnel commun, les différences s'ac¬ 
cusent* L'axe mésenchymateux épais de l'arc des Vertébrés fait déjà 
prévoir les importantes formations squelettiques et musculaires qui 
s’y rattacheront plus tard* Son épithélium, bas, est bien différent de 
F épithélium épais qui recouvre les baguettes branchiales de PAmphioxus. 
La fente branchiale chez ce dernier est précoce et largement ouverte, 
il n'y a pour ainsi dire pas de poche branchiale, tandis que celle-ci est très 
marquée chez les Vertébrés. La région hypobranchiale des Vertébrés 
manque à l'Amphioxus. Si l'on envisage toutes les différences, histo¬ 
logiques, topographiques et anatomiques qui s’observent entre ces 
deux appareils (cages branchiales de l'Amphioxus et des Vertébrés), 
on $e rend bien compte que l’opposition entre elles est précoce et déci¬ 
sive, empêchant toute comparaison un peu serrée et tout rapprochement 
généalogique* 1] n’y a de comparable que l’idée de fentes pharyngiennes 
latérales présentes dans les deux cas, à part cela tout diffère* 

Sans doute certaines ébauches présentent chez les Vertébrés des 
caractères qui les rapprochent des états inférieurs ; mais cela tient sirn- 
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pie ment à des raisons biologiques générales, par exemple aux propriétés 
primitives des tissus et non à la transmission de traits d’un ancêtre 
déterminé. Ainsi le fait que la plaque neurale des Vertébrés est une diffé¬ 
renciation de Pectoderme s’explique suffisamment par les relations que 
ses éléments définitifs doivent avoir avec la surface cutanée. D’ailleurs 
les transformistes les plus convaincus n/ont jamais comparé directe¬ 
ment la plaque neurale des Vertébrés, partie séparée de Pectoderme, 
et qui ne renferme plus aucun élément comparable aux cellules du reste 
du tégument, à Pectoderme ventral des Archiannélides par exemple, 
où le mélange des éléments nerveux et des cellules tégument aires est si 
intime* Mais on a eu recours aux abréviations, aux falsifications du 
développement pour expliquer la différence qu’il y avait entre les deux 
cas. Est-ce que ces falsifications ne sont pas aussi difficiles à expliquer 
que le fait lui-même ? Doit-on plus s’étonner de voir naître dans Pecto¬ 
derme un tissu qui ira puiser dans ce dernier tous les éléments de son 
excitation, ou au contraire de voir un vaste territoire ectoderinique 
soustrait à la fonction tégumentaire pour être exclusivement affecté à la 
formation du système nerveux ? Au début des études Msto-embryolo- 
giques le moindre rapprochement, même superficiel, entre des forma¬ 
tions embryonnaires d’animaux supérieurs et celles correspondantes 
des Invertébrés, était accueilli comme la preuve indubitable de liens 
généalogiques entre ces divers groupes, mais depuis on a vu que les 
ressemblances étaient moins profondes qu’on ne croyait, qu’elles por¬ 
taient sur des organes isolés ne jouant pas un rôle prépondérant dans la 
constitution des types, et personne ne songe plus, par exemple, à ratta¬ 
cher les Vertébrés aux Annélides, malgré les analogies que présentent 
leurs systèmes excréteurs. Des sdmi tes mésoblastiquês se voient dans 
tous les embryons de bilatéraux segmentés tant Invertébrés que Ver¬ 
tébrés, mais si Pon suit leur développement dans chaque groupe, on 
pourrait presque dire dans chaque classe, il montre des différences très 
considérables (voy, Vialleton, Morphoh Vert, p, 267), 

Les ébauches des embryons de Vertébrés ne répondent point à des 
organes d’invertébrés. Celles des Vertébrés supérieurs répondent-elles à 
des organes permanents chez les Vertébrés inférieurs ? Pas davantage. 
Elles répondent simplement à leurs ébauches, comme P a fait remarquer 
il y a bien longtemps von Bàer (1828) dans la quatrième de ses lois 
générales du développement. Il importe de rappeler ici ces quatre lois, 
tant à cause de leur importance, que pour l’oubli singulier qui a été 
fait de P une d’entre elles. 

1, Ce qui est commun à un plus grand groupe d’animaux se développe 
plus tôt dans F embryon que ce qui est particulier. 

.MEMItjiftS ET CEINTURES JiR3 VE&TEUBfcS y 5 
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2, Des dispositions les plus générales dérive quelque chose de moins 
général, et ainsi de suite jusqu’à ce qu’en fin arrive ce qui est le plus 
spécialisé. 

3, Chaque embryon d’un animal donné, au lieu de traverser d’autres 
formes déterminées, se distingue au contraire de celles-ci. 

4, .4 u fond , Vembryon tV une forme supérieure ne ressemble jamais à 
un autre an£mal t mois seulement à Vembryon de ce dernier (1828, p. 224). 

Heackel qui paraissait vouloir s’abriter derrière l’autorité de von 
Baer a longuement cité sa manière de voir, 11 écrit en effet (Anthro¬ 
pogénie, trad. française, 1877, p. -39), « Le développement d’un individu 
appartenant à une classe zoologique quelconque s’opère conformément 
à deux données générales : premièrement, il y a perfectionnement 
continu du corps animal par l’effet d’une différenciation histologique et 
morphologique toujours croissante ; secondement la forme générale du 
type se modifie en une forme plus spéciale. Le degré de perfection du 
corps animal est déterminé par le plus ou le moins d’hétérogénéité des 
éléments et des diverses parties d’un appareil complexe, en un mot 
par le plus ou le moins de différenciation histologique et morphologique. 
Le type, au contraire, dépend de la position relative des éléments orga¬ 
niques et des organes. Le type est absolument indépendant du deg^é de 
perfection ; un meme type peut se retrouver à divers degrés de perfection 
et, inversement, un même degré de perfection peut être atteint dans les 
divers types », Toutes ces idées sont bien de von Bàer, mais comme 
on le voit par cette longue citation, Haeckel a complètement omis de 
parler de la quatrième loi qui contredisait si nettement sa théorie de la 
récapitulation. Cette loi se concilie parfaitement avec toutes les données 
de von Baek exposées par Haeckel, mais elle met en même temps 
en lumière d’une manière frappante ce fait capital que les embryons 
jeunes des animaux supérieurs ne ressemblent qu’aux embryons d es 
animaux inférieurs et point du tout à ceux-ci à l’état adulte. 

En d'autres termes tous les Vertébrés ont des ébauches organiques 
communes pendant un temps très court de leur vie embryonnaire et ils 
se ressemblent à ce moment par ces ébauches sinon par leur forme 
d’ensemble qui est déjà différente pour les divers types et ne permet 
pas de les confondre. Mais, par suite de l’interprétation défectueuse des 
ébauches, et en particulier de celles que l’on a désignées sous le nom 
d’arcs branchiaux, une confusion s’est produite dont n’ont pas su se 
garer les meilleurs auteurs, 

La dénomination d’arcs branchiaux appliquée aux formations pré¬ 
sentes à la fois chez les 1res jeunes embryons des Amniotes et chez ceux des 
Poissons était malheureuse, car elle consacrait une méconnaissance 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 




1 4 EMBEY0L0G1E ET LE TRANSFORMISME 547 

complète de leur véritable rôle et conduisait en même temps à un 
rapprochement généalogique injustifié. Au début en effet, les arcs des 
embryons des Poissons ne sont pas plus branchiaux que ceux des 
Am ni oies, car ils 11 e portent point de lamelles branchiales* Ils repré¬ 
sentent simplement des ébauches communes à tous les Vertébrés et qui 
remplissent chez tous plusieurs fonctions organogénétiques indépen¬ 
dantes de la fonction respiratoire. En effet les arcs branchiaux forment 
la partie latérale du corps située entre le stomodæunT en avant et ia 
ceinture pectorale en 
arrière (voy* fig. 238 
et 240). Ils prennent 
naissance dans les pa¬ 
rois latérales du pha¬ 
rynx formées par Fëc- 
toderme en dehors et 
l’entoderme en dedans 
réunis par une couche 
de mésenchyme d’a¬ 
bord peu épaisse. Des 
diverticules latéraux 

branchiales) se forment 
consécutivement, la 
paroi latérale du pha¬ 
rynx s'épaissit par l’in¬ 
tervention des arcs 
aortiques qui montent du ventre au dos entre les poches, et par îa 
formation d’ébauches musculaires et squelettiques qui ne tardent 
pas à apparaître dans leur voisinage. Eu même temps l’ectoderme 
se déprime en face de chaque poche en un sillon branchial et vient 
s’accoler au fond entodermique de la poche, pour former avec loi la 
membrane obturante qui persiste pondant un certain temps et ferme 
latéralement le pharynx. Entre les poches consécutives se sont ainsi 
différenciés des arcs bien visibles extérieurement, constitués par un axe 
mésenchymateux renfermant Tare vasculaire, des ébauches musculaires 
et squelettiques, et par un revêtement épithélial ectodorrnique sur leur 
face externe, entodermique sur tout le reste de leur pourtour. Chez les 
ïchthyopsidés les membranes obturantes se résorbent, les arcs se 
séparent latéralement les uns des autres et les fentes latérales sont 
ouvertes* Les arcs grandissent et forment une partie importante des 
parois du tronc en arrière de la tête, partie couverte d’ailleurs par un 
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Fjg. 23S. — Embryon de Torpille du stade K T 
vu de côté par transparence, 

a, v. î, premier arc viscéral — c, cœur ; — c. Cm\, canal de 
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— p. c., paroi du cordon ombilical ; — pér., péricarde ; — 
h. p . p. t paroi prépéricardique r. a. m., veine omphalo- 
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opercule'général, issu du second arc (Téléostomes) ou par des opercules 
propres à chaque arc et plus ou moins Fusionnés par leurs bords libres 

(Sélaciens)* Dès que les fentes branchiales 
se sont ouvertes des feuillets respiratoires 
se produisent sur elles, suivant des modes 
particuliers pour chaque type, et non se¬ 
mblés d'une manière continue. En même 
temps Parc aortique se subdivise en deux 
troncs parallèles, Fun se continuant en bas 
avec l'aorte ventrale (artère branchiale), 
l’autre se poursuivant du côté dorsal pour 
former F aorte dorsale (veine branchiale), 
mais réunis entre eux par le réseau capil¬ 
laire de Fhématose. Des organes glandu¬ 
laires se développent soit sur le plancher 
du pharynx (thyroïde), soit sur la portion 
dorsale des poches (thymus). 

Chez les Amniotes il se forme de même 
six arcs branchiaux dont les quatre pre¬ 
miers sont visibles à F extérieur, tandis que 
les deux derniers ne se voient pas du 
dehors, leurs poches mat teignant jamais 
l'ectoderme. Les membranes obturantes 
ne se résorbent jamais, les arcs, apparem¬ 
ment gênés dans leur développement dor- 
soventral par la forte courbure nuchale, 
restent petits. Ils ne forment donc ultèrieu- 

Fig. 239. — Coupe frontale d un , , , 

embryon de Torpille pour montrer renient qu tins partie insignifiante de la 

la formation des areè branchiaux, région comprise entre la tête et le cou. 

AM, arc mandibulafre ; — AH t arc Gelui-cL est constitué dans sa partie ven- 

quatrième arcs branchiaux propre- traie par le développement interstitiel et 

ment dits ; 1 cerveau ; — Féti renient d’une portion de la paroi ven- 

2, œil ; — 3, bouche ; — 4, pre- 1 * 

mière fente branchiale oblitérée h traie du corps (paroi prepencardique), 

ce niveau ; — 5, 5, cavités cépha- s jtyée en arrière de F angle correspondant, 

hques des arcs correspondants ; — n 1 

g, 6 , arcs aortiques ; — 7 , 7 * fentes sur cette face de 1 embryon, à celui que 

branchiales; — B, cinquième poche g lir 1g dos la courbure ntickale 

branchiale ; -— 9* sixième poche 

branchiale;— 10 ,sillon branchial; (angle- cervico-ventral), Cet allongement 
— 11 membrane obturante; — accompagne le glissement en avant de 

l’extrémité eraniale du cœlome, de toute la 
partie antérieure de la série des protovertèbres. La portion de paroi 
prépéricardique qui s’est accrue interstitiel le ment pour suivre le 
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glissement en avant des protovertèbres n’est pas la même dans les 
différents animaux, tantôt elle est située entre le troisième et' le 
quatrième arcs, comme dans la figure 246, tantôt elle est entre le second 
et le troisième comme chez le Lézard et chez les Oiseaux (fig. 245}. 



4 B 

Fig. 240. — Embryon d 5 Aca n Uii a s, long de 30 millimètres. 


À, vu par la face ventrale ; — B, vu dé trois quarts par la face dorsale. 

a, t». IL... a. v. VI, arcs viscéraux (du deuxième au sixième) ; — b bouche ; — br , ex./bran¬ 
chies externes (en partie seulement) ; — cor., cordon ombilical ; — /. feuillets branchiaux ; 

— tv. T évent ; — /. v. II, deuxième fente viscérale ; — œ . T œil ; — m, p. f membre pectoral ; 

— r. m. c., triangle méso-branchial externe ; — or> n ti orifice nasal. 

Pour comprendre ces phénomènes, voyez les fig. 238 à 245 et Morph. 
des Vertébrés (p, 473 et suiv.). 

Les arcs aortiques qui accompagnaient primitivement chaque arc 
ne se subdivisent jamais en artère et en veines branchiales; le premier 
et le second disparaissent dans leur partie moyenne, tandis que la partie 
moyenne du troisième forme P anastomose qui unit la carotide interne et 
la carotide externe à l’extrémité de la carotide primitive. Le quatrième 
arc aortique abandonne l’arc auquel il appartenait tout d’abord, et. 
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cheminant dans la masse du mésoderme des arcs postérieurs devenue 
continue par suite de T absence de fentes branchiales, il recule en arrière, 


F[r., 24J. — Transformation des arcs aortiques fJ origine des carotides 
chez les animaux branchiès. Schéma. 

a. a 1 , premier arc aortique ; —- cap, pèr ti cavité péricardique \ — c. ext., carotide externe ; — 
c. int., carotide interne ; — d. p. p diaphragme pérîcardiaco-péritonêal ; ■— /. b f , cinquième 
fente branchiale ; — or., oreillette ; — r. c. h., réseau capillaire de l’hématose ; — 
t\ b\ quatrième veine branchiale ; — venir., ventricule. 



ou mieux il reste en place au devant de l f extrémité craniale du cœlome, 
pendant que le cou se développe en avant de celle-ci, et il forme la crosse 

aortique, simple chez les Mammifères et 
les Oiseaux, double chez les Reptiles. Le 
cinquième arc aortique disparaît de très 
bonne heure ; le sixième donne le tronc 
des artères pulmonaires et le canal artériel 
simple chez les animaux à crosse aortique 
unique, double chez les autres. Les glandes 
annexes, thyroïde et thymus, se forment 
comme chez les Ichthyopsidés, bien qu’avec 
quelques différences secondaires et les 
dernières poches donnent les glandules 
parathyroïdes. 

Les arcs branchiaux embryonnaires de 
Fre, 242. — Embryon humain de tous les Vertébrés ont donc des fonctions 
7 ( 5 mm., avec la courbure nuchaie, organogénétiques communes. Ils forment 
dapiè^ Hr ... tous une partie des parois latérales de 

l'extrémité céphalique, ils servent de chemin aux arcs aortiques, ils 
engendrent des glandes spéciales, mais ce no sont point des organes 
respiratoires, car iis ne deviennent le siège de cette fonction que 
dans un seul groupe, celui des Ichthyopsidés, II est donc absolument 
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injustifié de dire que leur présence chez les embryons des Amniotes 
témoigne que ces derniers proviennent d’ancêtres ayant respiré dans 
beau. Elle signifie simplement que, pour faire un Vertébré, il faut dans 
la région céphalique des ébauches spéciales auxquelles il convient de 
donner le nom, d’ailleurs déjà usité, d'arcs viscéraux. La présence des 
arcs viscéraux chez les Amniotes n’indique pas plus la dérivation 
de ceux-ci d’ancêtres pisciformes, que ne le font leur eliorde dorsale ou 



■ Fig. 243. — Premier stade de ta formation 
du rou chez un embryon de Lapin de î 2 jours. 



Fjg. 24$, — Deuxième stade de la formation du cou 
chez un embryon de Lapin de 13 jours * 

Le cou est représenta par la substance comprise entre 
le sommet de l'angle cervico-ventral et Je sommet 
de la cavité pérjcaidiqtîp, 

a. cto 4 , quatrième are aortique \ — a, c. r\, angle cervtco- 
ventral ; — b. t bouche * — co., cou ; — l n orifice 
laryngé ; — œs.> œsophage ; — pèr, , péricarde ; — 
tr ., trachée. 


a. 


La cavité péricardique s’avance jusqu’au ni¬ 
veau de la _ plicature formée entre l’arc 
rmin(tabulaireVie bourrelet situé au-dessous 
de b,) et la paroi thoracique primitive limi¬ 
tant le péricarde en dehors, cette plicature 
représente l'ongle cervico-ventral. 

a. ao a T troisième arc aortique ; — &*, bouche : 
— bul +i bulbe cardiaque ; — c,, cœur ; — 
L orifice laryngé fia coupe est tongenUelle h 
cet orifice} ; — as., œsophage ; — pér dl péri¬ 
carde ; — tr trachée* 




leurs myotonies. 11 y aurait ou autant de raisons de s’appuyer sur ces 
organes que sur leurs ares viscéraux pour justi fier l'origine icht hyenne des 
Amniotes. On ne Ta pas fait cependant parce qu’on savait trop bien que la 
chorde et les myotomes sont des ébauches trop générales pour pouvoir 
donner aucune indication sur la forme originelle des Vertébrés. Le inot 
de branchial au contraire, appliqué aux arcs viscéraux, indiquant une 
propriété dos Poissons, a fait passer dans les esprits l’idée d’une liaison 
généalogique avec ces derniers. La discussion ci-dessus montre les points 
faibles de ce rapprochement* 

Caractères particuliers des ébauches .—Au début les ébauches correspon¬ 
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dantes d’embryons différents se ressemblent assez pour que, envisagées 
isolément, il soit impossible de les reconnaître comme appartenant à 
telle ou telle forme* Elles semblent donc indéterminées, mais si on ne Les 
considère plus une à une, et si Ton tient compte de Tensemble des 
ébauches réunies pour former l’embryon on reconnaît bien vite le type 
auquel appartient ce dernier, grâce à P arrangement spécial, aux pro- 



Fig. 245* — F or mat ton du cou chez l'embryon de Poulet. 

Le cou se forme en avant du troisième arc aortique. 

ao„, aorte ; — a. a> III, a. o. IV, a, q< VI, troisième, quatrième, sixième arcs aortiques a. p., 
artère pulmonaire ; — a (\ I r premier arc viscéral ; — eau. pér., cavité péricardique'; — 
cou., cou ; *— / r , foie ; — poum>, poumon ; — p. th„ pr. y paroi thoracique primitive ; *— 
sep. tr. t septum irauversum (méso-hépatique antérieur). 


portions, au nombre des ébauches groupées dans une même région, en 
un mot grâce à la forme qui résulte de tout cela. Il y a donc une oppo¬ 
sition très nette entre les ébauches communes aux embryons d’un 
même phylum qui sont générales, banales, indéterminées, et la forme 
des types qui au contraire est particulière, précise, et domine les ébauches 
qu’elle soumet à sa propre loi. On verra plus loin que cette forme est le 
résultat de ^accroissement de U embryon et du rythme différent que cet 
accroissement présente dans les parties correspondantes des divers types. 
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L’indétermination des ébauches s’observe naturellement au début 
seulement de leur formation, lorsqu’elles sont encore très simples et 
assez indépendantes des parties qui les entourent. Cette indétermination 
dure peu et ne survit pas aux premières dilïérenciations qui se produisent. 
Mais il est des cas où l’indétermination des ébauches doit s’entendre 
dans un tout autre sens, par exemple lorsqu’on a affaire à la réunion 
en un complexe commun, 
d’ébauches dont certaines 
seulement arriveront à 
leur développement com¬ 
plet, tandis que les autres 
resteront embryonnaires* 

Un exemple très saisissant 
de cette sorte d’indéter¬ 
mination est donné par le 
développement du sys¬ 
tème uro-génital des Ver¬ 
tébrés supérieurs, 

La glande génitale pré¬ 
sente au début toutes les 
parties nécessaires pour 
donner les éléments de 
l'un et de l’autre sexe, à 
savoir les cordons corti¬ 
caux qui fourniront les 
follicules ovariens de la 
femelle, les cordons mé¬ 
dullaires, équivalents aux 
corticaux, mais situés 
plus profondément, et 
qui donneront les tubes 

spermatiques, enfin le réseau des canaux venus du corps de Wolff et 
destinés à faire la liaison entre la glande et ses conduits excréteurs. 
D’autre part le canal urogénital primaire est remplacé par deux 
conduits juxtaposés, le canal de Wolff et le canal de Millier 
destinés respectivement à l’évacuation des produits mâles et des pro¬ 
duits femelles* Dans cet état le système génital n’est pas, comme 
on La dit souvent, hermaphrodite, car les deux sexes ne sont pas 
présents, mais c’est un système double d’ébauches des deux sexes, 
encore toutes indifférentes ou indéterminées, La réunion chez un même 
individu des ébauches des deux sexes mérite qu’on s’y arrête un peu* 
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Fig, 246. — Schéma montrant la transformation des arcs 
aortiques et le rôle des arcs viscéraux dans la formation 
du cou chez le Lapin. 

a. f i J..,, a , a 4 f arcs aortiques ; — a. p. tl f a. v. IV, 
second et quatrième arcs viscéraux ; — ao., aorte ; — 
o. p> g ♦, artère pulmonaire gauche ; — c. , cou ; — 
c. Bot canal de Rotai ; -— c, pêr ■*, cavité péricardique ■ 
— c. pr., carotide primitive ; — ch., c horde ; — rnand. y 
mandibule ; — prot, y proto vertèbres ; — ?r M trachée ; — 
t . p,, tronc pulmonaire. 
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On pourrait se demander si la nature prévoyante a réuni sur le même 
être les moyens de faire les deux sexes, parce que la détermination du 
sexe ne devant se produire que plus tard, il fallait mettre à la disposi¬ 
tion de U organisme tout ce qui était nécessaire pour donner T un ou 
Fautre sexe, lorsque les facteurs de la détermination entreraient en jeu. 
Mais les découvertes récentes ne s'accordent guère avec cette hypothèse. 
On sait en effet, que le sexe est vraisemblablement fixé par le sexchnv 
mosome au moment même de la fécondation. Il n’y aurait donc pas eu 
lieu de mettre en réserve la possibilité du développement de Pun ou 
de F autre; sexe, La présence simultanée des deux ébauches sexuelles, 
est plus probablement en rapport avec le mécanisme du développement. 
Il est possible que les ébauches des deux conduits génitaux se favorisent 
mutuellement. Et chez les Mammifères en particulier la réunion des 
conduits de Wolff et de Muller dans le cordon génital, en entraînant la 
formation d’une gaine mésenchymateuse épaisse autour d’eux, facilite 
le développement des parois compliquées des voies génitales femelles 
en rapport avec la gestation et la parturition, Si l’on réfléchit que ce 
cordon existe chez les seuls Mammifères, qu’il participe à l’accroisse¬ 
ment ires spécial consécutif au cloisonnement du cloaque interne, et 
qui s’accompagne chez eux des rapports spéciaux signalés plus liant 
(p, 264) entre le bassin et les voies génitales, on est frappé de l’idée que 
Funion de ces conduits dans le cordon génital les rend solidaires entre eux 
et avec les régions voisines, qu’ils subissent donc les mêmes influences, 
et que tout cela doit contribuer à faciliter par la suite les ajustements 
réciproques qu’ils présentent, Paul Janet avait été très frappé par les 
corrélations évidentes et le caractère complémentaire des organes des 
deux sexes, développés cependant indépendamment les uns des autres 
sur des individus différents, et il en tirait un argument très fort en faveur 
de la finalité. Sans prétendre réfuter sa thèse, il est. sans doute permis 
de faire remarquer que la réunion des ébauches des deux sexes dans un 
même individu fait disparaître beaucoup des difficultés qu’il signalait. 
Une dernière remarque doit être faite à p i opos des ébauches* On a vu 
que certaines d’entre elles se dissolvaient en quelque sorte dans leivs 
produits et par suite disparaissaient totalement. Tels sont les somîtes 
par exemple ou les derniers arcs viscéraux des Amniotes qui ne laissent 
jamais à l’état normal de résidus témoins de leur présence passée. 

Il en est tout autrement pour d’autres ébauches, La partie craniale 
du canal de Wolff et le réseau qui Punit 4 l’ovaire persistent chez les 
femelles sous la forme de F organe de Rosen minier. De même la partie 
postérieure de la moelle épinière qui ne donne pas de substance nerveuse 
dans les moelles terminées par une queue de cheval, se conserve et s’accroît 
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<en gardant toujours sa structure simple dans le fil terminal. Ces restes 
méritent le nom de restes ou de résidus embryonnaires. En effet les par¬ 
ties qu’ils représentent sont demeurées embryonnaires, n’ayant pas subi 
la différenciation histologique du restant de l’appareil auquel elles 
appartiennent. Mais, mises à l’abri dans une gaine conjonctive épaisse 
elles n’avaient aucune raison de disparaître, sauf l’absence de 
fonctionnement qui, on le verra plus loin T n’entraîne pas toujours, il 
s’en faut, la disparition des organes. Ces restes embryonnaires qui ont 
acquis le développement de véritables organes en grandissant d’une 
manière considérable relativement à la taille qu’ils avaient lors de leur 
apparition, se rencontrent dans un grand nombre de points et appar¬ 
tiennent à des stades bien divers de l’évolution des ébauches. Le membre 
postérieur des Cétacés mysticètes est un reste embryonnaire de la même 
nature qui remonte à un stade plus avancé dans le développement de 
l’ébauche du membre, au stade précartilagineux, et d’autres organes de 
même nature, tels que certains cartilages ou certains os de l’autopode 
ont pris naissance encore plus tard. 

L’idée de considérer les ébauches comme des parties nécessaires pour 
le développement anatomique des êtres et non pas comme des formes 
ancestrales répétées simplement à titre de souvenir, permet aussi de 
donner leur juste valeur à certaines ébauches., considérées semble-t-il sous 
un jour faux. De ce que la glande thyroïde naît par une invagination 
médiane et impaire de l’épithélium du plancher buccal rattachée pen¬ 
dant un certain temps à ce plancher par un canal épithélial, on a conclu 
que cette glande était primitivement une glande à sécrétion externe qui 
était devenue secondairement une glande endocrine, en perdant son 
canal excréteur. Quiconque sait le rôle énorme et précoce de la thyroïde 
chez les Vertébrés admettra difficilement que ces animaux aient pu vivre 
sans la présence de cette glande, ou bien à un moment pendant lequel la 
sécrétion externe Remportait beaucoup sur l’interne si celle-ci existait 
déjà. On répondra sans doute que les larves Àmmocôtes possèdent sur le 
plancher buccal, en un point correspondant à celui où siège l’ébauche 
thyroïdienne, une grosse glande exocrine que l’on a comparée à la thy¬ 
roïde. Mais cette glande est un organe très particulier formé par adap¬ 
tation au genre de vie de l’animal. C’est en effet une glande à mucus 
dont les produits, très abondants, enrobent la vase dont se nourrit 
Ranimai, de manière à empêcher que, dans la longue traversée du pha¬ 
rynx branchial, les particules de vase ne puissent pénétrer dans les larges 
orifices branchiaux internes qui garnissent les côtés de ce conduit. Il 
semble donc que l’invagination thyroïdienne et son canal prétendu 
excréteur, n’aient qu’une signification mécanique, c’est-à-dire qu’elles 
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traduisent simplement le procédé employé pour isoler et enfoncer dans 
l'épaisseur du cou, une certaine partie de Fépithélium pharyngien apte 
à donner un organe de sécrétion. 

Le cristallin chez tous les Vertébrés est toujours, à un moment donné 
de son évolution une sphère épithéliale à paroi simple, qu’il soit formé 
comme d’habitude par une invagination ectodermique ou par le bord 
épithélial de la pupille dans les cas de régénération. Cela ne prouve point 
du tout qu’il ait jamais existé ou fonctionné à F état de sphère creuse, 
ni surtout de ftfssette cristallimenne ouverte, mais que la forme sphé¬ 
rique est nécessaire à son développement. 

II ne manque pas d’autres exemples analogues et F on a fait une série 
d’hypothèses sur la nature initiale de bien des organes qui ne sont pas 
plus justifiées que celles-ci. Là encore on a confondu le mécanisme 
embryonnaire avec les répétitions ancestrales. 

3° Le mode d'accroissement ou de différenciation des feuillets et les 
grands types d'organisation (embranchementü). — On a déjà signalé que 
Faccroissement différentiel des parties est une des causes essentielles 
de la différence qui existe entre les divers types. Il faut reprendre main¬ 
tenant cette question avec plus de détails. 

La forme gastruléenne est, comme F œuf lui-même, sphérique ou 
ovoïde. Elle répond donc à un type de symétrie radiaire, mais comme 
celui-ci, dans son état le plus simple, est peu répandu dans la nature 
(Hydraires)j il faut que la gastrula elle-même subisse des changements 
de forme pour donner les différents types. Ces changements sont liés 
à Faccroissement ou à la différenciation de certaines parties du sphéroïde 
gastruléen, s’effectuant suivant un ou plusieurs axes déterminés. Dans 
une gastrula ovoïde le simple accroissement inégal de quelques fuseaux 
symétriquement placés par rapport à Faxe longitudinal déplace le 
blastopore et détermine déjà une structure bilatérale. Mais ce change¬ 
ment ne suffit pas à lui tout seul ; il est d’habitude lié à des différen¬ 
ciations locales des feuillets embryonnaires, accompagnées ou non d’un 
processus actif de prolifération siégeant au devant du blastopore et qui 
amène rallongement plus ou moins considérable de l’embryon à partir 
de ce point. 

Ces premiers changements ont une importance considérable parce 
qu’ils déterminent les rapports essentiels des différents organes ; ils 
sont suivis à brève échéance de phénomènes d’accroissement plus res¬ 
treints et s’effectuant dans d’autres directions, qui concourent avec eux 
à établir F architecture différente des principaux phylums. La meilleure 
manière d’en donner une idée est de rapporter la façon dont von Babr 
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(1828, p, 259}, les avait compris. Cet auteur avait décrit schématique- 
ment quatre types d’accroissement correspondant aux quatre embran¬ 
chements de Cuvier : 1° le type radié, dérivé d’un développement qui 
répète périphériquement des évolutions identiques à partir d’un point 
central (evolutio radiata) ; 2° le type mollusque, dont le développement 
(evolutiô conforta) enroule en un sphère des parties semblables ; 3° le 
type articulé, à développement symétrique {evolulio gemina) qui dispose 
les choses semblables sur les deux côtés d’un axe en les conduisant aune 
ligne de fermeture opposée à cet axe ; 4° le type vertébré, à évolution 
double {evolulio bigemina) qui dispose les parties identiques des deux 
côtés d’un axe et les ferme en dessus et en dessous de ce dernier* suivant 
deux lignes de clôture. 

Ces quatre types ne peuvent plus être admis aujourd’hui. Réunir 
Cœlentérés et Echînodermes sous une même rubrique est aussi impos¬ 
sible que de caractériser un Mollusque par son évolution contournée; 
Mais les deux autres modes d’accroissement qui s’appliquent à beaucoup 
d’invertébrés bilatéraux et aux Vertébrés, méritent de retenir 
l'attention, parce qu’ils font bien ressortir les caractères opposés 
de ces animaux et l’influence du mode d’accroissement sur l’archi* 
lecture du type, laquelle entraîne ensuite des modifications corré¬ 
latives de la structure histologique. 

Quelques mots sur le développement des Arthropodes le feront bien 
comprendre* A un moment donné l’œuf de ces animaux est constitué 
par une grosse masse de vitellus enveloppée dans un feuillet cellulaire 
unique et indifférencié dans la plus grande partie de son étendue, mais 
montrant dans la partie correspondante à la future face ventrale deux 
épaississements marqués, placés de part et d’autre d'un méridien de 
l’œuf et que l’on appelle les bandelettes germinatives. Ces bandelettes 
fourniront les éléments du corps de l’embryon. Entre elles appaiaît une 
invagination qui s’effectue suivant un blastopore linéaire et qui enfonce 
dans l’œuf une importante masse cellulaire, le protentoderme (À.fig*247). 
Le blastopore se ferme et le protentoderme se sépare de rectodenne 
pour former une plaque cellulaire épaisse, de laquelle se séparent 
bientôt : en dessous les sacs cœlomiques (somites mésoblastiques), et 
d’autres éléments mésoblastiques, en dessus les cellules destinées 
à former le revêtement épithelial de l’intestin moyen (ent ode raie), 
(C. D, E* fig* 247.) Celles-ci se disposent en deux plaques d’abord 
séparées l’une de l’autre du côté ventral et qui se placent à la 
surf ce du vitellus qu’elles vont entourer peu à peu. Cet envelop¬ 
pement procède graduellement de bas en haut, de même que la 
différenciation de rectoderme placé en dehors des bandelettes germina- 
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Fig. 247. —■ Eoolutia gemina. Formation des feuillets chez les Insectes, 

Premiers stades. Coupes transversales, schématiques d’après H n ttj^ti (lettres changées), 

À. formation de la gastrula B, apparition des replis amniotiques ; ™ C t séparation du pm- 
tentoderme ; — D, sacs cœlomiques ; — E. formation de Pentoderme* 

amn.. amnios ; — b, g. y bandelettes germinatives ; — bl. y blastopore ; — cav, ùmn. f cavité 
amniotique \ — e. gen, f cellules génitales ; — c. s., cellules sanguines ; — ent>, entoderme ; — 
cavité viscérale ; — mes,, mésoblasle ; — pr* eut,, protentoflerme ; — r, anm,, repli 
amniotique ; — s, cœl, y sacs cœlomiques ; — se,, membrane séreuse ; — s, n,> système ner¬ 
veux ; — vit., vi tell us. 
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Fig. 218. — Evclutio gemma. Formation des organes. 

Accroissement des feuillets dans le sens dorsal et ascension des sacs cœlomiques vers le dos. 

Trois stades successifs* A. B. C. schématiques, d'après Heider (Lelires changées), 

card., ébauche cardiaque ; — c. gen. T cellules génitales ; ert. t ectoderme revêtant le dos ; — 
ent. T en Iodemie ; — m, ov., repli ovarien ; — s* cœl t sacs cœlomiques ; — sont., lame 
somatique ; — sn,, système nerveux ; — spL, lame splanchnique; — se., membrane 
séreuse ; — sept, per., septum péricardique ; — s. mng.^ sinus sanguin ; — vit., vfteîlus. 
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tives qui gagne peu à peu le pôle dorsal (À* C, fig. 248). L’ectoderme 
épaissi clés bandelettes germinatives fournit ensuite le système nerveux 
et les ébauches des membres (avec le concours du mésoderme pour ces 
dernières). Les somites placés d’abord de part et d’autre de la ligne mé¬ 
diane remontent sur les côtés en se dirigeant vers la ligne médiane dorsale 
auprès de laquelle ils arrivent finalement en se plaçant au-dessous du 

coeur, constitué par des 

cèt 









Fr 249. — Evolutif) bigemma. 

Premier# stades. Coupes d'embryon de Poulet, schématique. 

A, B, C, accroissement des feuillets, fermeture 
de la«-outtière médullaire, 

ao. f aorte j —- ch,, chorde ; — ccd., coeiome ; — cet. , ecto¬ 
derme ; — cm., en iodemie ; - s. ni., gouttière médul¬ 
laire ; — l. lat .. lame latérale ; — L m., lame moyenne ; 
— I. pr. , lame proloverléhrale ’ — m. t moelle ; — mâs., 
mésoderme ; — sont. f somatopleure ; spl., splanchno- 
pleure ; — w., vaisseau. 


éléments cellulaires spé¬ 
ciaux, émigrés de leur angle 
dorsal (A. C. fig. 248). 
Pendant ce mouvement 
les somites se sont ouverts 
par leur angle ventral dans 
des lacunes situées entre 
Pentoderme et les cellules 
mésoblastiques des bande¬ 
lettes germinatives. lis ont 
fourni à rentoderme d’une 
part, à l’ectoderme de 
P autre, les lames splan¬ 
chnique et cutanée d’où 
s or tï ro n t le revêt e men t 
conjonctif de ces feuillets 
et le système musculaire. 
Le processus de différen¬ 
ciation et d’accroissement 
se fait, donc dans un seul 
sens, suivant les deux moi¬ 
tiés droite et gauche à 
partir de la ligne médiane 
ventrale jusque au pôle 


opposé de l’œuf. 11 est très 
heure use ment caractérisé par l’expression de VonBaer, car il consiste dans 
une évolution paire ou géminée, l’accroissement, la différenciation et la 
migration des parties s’effectuant dans la seule direction ventro-dorsaie* 
Chez les Vertébrés l’évolution s’effectue dans deux directions opposées, 
à partir de la chorde dorsale prise comme axe. Au-dessus de la chorde la 
plaque nerveuse se relève sur ses bords qui s’accroissent du côté dorsal 
sur lequel ils finissent par se souder. Les sémites mésoblastiques suivent 
l’ébauche nerveuse dans ce mouvement et se placent dorsale ment par 
rapport au plan horizontal mené parla chorde dorsale (fig. 249 À, B.C.). 
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Toute la plaque latérale du 
forme dans le feuillet moyen 
un territoire spécial dont 
on ne trouve pas Féquiva¬ 
lent exact dans les autres 
bilatéraux segmentés, se 
clive en deux lames, fibro- 
cutanée et fibro - intesti¬ 
nale, entre lesquelles 
tend le cœlome qui ne re¬ 
monte jamais au-dessus de 
la chorde. Au-dessous de 
cette dernière il se passe 
un phénomène analogue à 
la fermeture de la moelle 
car, quoique le mécanisme 
de la formation des parois 
ventrales et de l’intestin ne 
s’effectue point par un 
simple reploiement et une 
fermeture comme pour la 
go utti ère m é d u 11 ai re, 1 e u r 
différenciation ultérieure, 
et notamment la pénétra¬ 
tion dans la somatopleüre 
ventrale, de ce que l'on 
appelait autrefois les pro¬ 
duits des protovertèbres 
(muscles, nerfs 3 squelette), 
s’accomplit régu 1 i èrement 
de haut en bas, du dos au 
ventre dans les deux moi¬ 
tiés latérales et s’achève 
par leur rencontre sur la 
ligne médiane ventrale 
(fig* 250 F.)- Le processus 
de prolifération ot d’exten¬ 
sion des feuillets qui se fait 
chez les Arthropodes dans 
une seule direction, du côté 
dorsal, s’effectue donc ici 


mésoderme qui est restée insegmentée et 


svp 


-T.wf. 


Fig. 25Ü« — Evolutio bigemina. Stades plus avancés. 
Coupes d'emlnjon de Poulet t schéma U que, 

D , E 5 F, reploiement en dessous et fermeture des feuillets 
du coté vent roi, extension des muscles dans la paroi 
ve n tra le p ri m îtî ve. 

atnn.. aninîos ; -— ao., aorte ; — cav. vise., cavité viscé- 
raie ; ck. t chorde ; — e. W. t canal de WolIT ; — g. 
sp ri ganglion spinal ; — mf., intestin ; — m,, moelle ; 

— mmc., muscles ; — myoc,, mvocèle ; — n., nerf ; — 
r. inf., racine inférieure; — r, m., repli mésodermique 
pour former ie mésentère ; — r. sup fi racine supé¬ 
rieure ;— $cL, selérotome ; — lame somatique ; 

— spL. lame splanchnique. 
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dans les deux directions contraires, il est bigéminé. Ce mode de 
développement a été négligé par la suite lorsque d’autres préoccu¬ 
pations sont venues à l’esprit des embryologistes, lorsque par 
exemple ils ont cru trouver, soit dans la théorie de la gastrula, soit 
dans celle du cœlome, la clef des formes animales, mais, si l’on 
réfléchit que ces deux théories ont en somme abouti à une impasse 
comme le dit Keibel (4913, p. 390), on admettra volontiers que Fon 
puisse revenir à cette manière de désigner les processus essentiels de 
l'embryogénèse et cela d’autant mieux que la marche du développement 
ainsi caractérisé explique non seulement F ordre 4 de superposition des 
organes, mais encore bien des détails de leur structure. Il n’y a pas lieu 
non plus de retenir contre cette manière de voir l’opinion de Sem per 
(1875-77), qui crut trouver dans Fembryon des Annélides un cordon 
cellulaire représentant la chorde dorsale, car ce cordon, lâche, n’est point 
comme la chorde des Vertébrés Faxe de F accroissement des parties, qui 
s’effectue, comme chez les Arthropodes, suivant le mode géminé, et par 
suite il ne se forme jamais d’épisome et d’hyposome, le développement des 
somites est tout autre par rapport au cœlome et aux autres organes que 
chez les Vertébrés et toute Fanatomie définitive des deux groupes est 
par là même très différente comme on va le voir. 

L’architecture des Vertébrés est en rapport étroit avec leur évolution 
bi gemmée. Et F un des premiers résultats de celle-ci est la division de 
leur corps en deux parties superposées: 1° Fépisome, dorsal, comprenant 
la moelle épinière, les muscles dorsaux et les parties du squelette axial 
sit uées en dessus de la chorde ; 2°Fhyposome, ventral, comprenant la pai oi 
latéro-ventrale du corps avec ses muscles, son squelette, ses nerfs et le 
lube intestinal avec ses annexes. Entre la paroi du corps et l’intestin 
s’étend le cœlome qui ne dépasse jamais en dessus la chorde dorsale, 
car les cavités connues sous le nom de myocèles et qui communiquent 
temporairement avec le cœlome, sont vraisemblablement artificielles, 
résultant de la rétraction des parois des myotonies formés de lames épithé¬ 
liales faciles à séparer l’une de l’autre suivant leur accollement, lorsque la 
hauteur de leurs cellules est diminuée par Faction coagulante des réactifs, 
[lest à peine besoin de faire ressortir l’importance de cette subdivision 
du corps en deux parties, Finie dorsale et gardant d’une façon presque 
parfaite la métamêüe primitive,-— comme l’indiquent sinon les muscles, 
du moins le squelette axial et les nerfs, si importants pour décider cette 
question, — l’autre ventrale, où la métamérie est complètement boule¬ 
versée par des glissements de régions entières, entraînant avec elles leurs 
nerfs qui forment des troncs volumineux n’ayant plus rien de la méta¬ 
mérie primitive. 
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La ligne à partir de laquelle se fait l’accroissement et l’enveloppement 
des feuillets n'est pas située comme chez les Arthropodes à la surface 
ventrale, mais elle est enfoncée dans l'épaisseur même de l’embryon, 
entre les deux feuillets primordiaux. L’axe du corps qu’elle représente 
n'est point simplement un axe idéal, une ligne géométrique sans dimen¬ 
sions, c’est une tige de grandeur déterminée sur laquelle s’appuient 
en quelque sorte les feuillets dans leurs mouvements inverses, et cette 
tige, masqu ée ou même remplacée par des tissus développés autour d'elle 
constituera toujours l’axe réel, fonctionnel de l’individu. La double 



an,. 


Fig. 25L — Deux stades successifs d'un embryon d'insecte, vus dû profil* 

A, B, deuxstades successifs* schématiques, diaprés Heider. 

flw/i,, aronios ; — an*, anus ; ant., antenne ;■— bouûîie ; — b, g bandelettes germina¬ 

tives ; — cav. amn t , cavité amniotique ; — m. I membres locomoteurs ; — m. b., membres 
buccaux ; — ciu, vite]]us. 

poussée en sens inverse explique en même temps une disposition ana¬ 
tomique des Vertébrés qui a donné lieu à des discussions innombrables, 
c’est-à-dire le fait que le système nerveux est chez eux tout entier du 
même côté du tube digestif, tandis qu’il est traversé par ce dernier chez 
les Arthropodes. Chez ces derniers en effet oii le corps est formé par un 
enveloppement du vitellus s’effectuant d’un seul côté autour de Lento- 
derme, les bandelettes germinales qui doivent donner, avec le système 
nerveux. les organes sensoriels céphaliques placés forcément en avant 
des membres masticateurs, dépassent largement en avant le tube diges¬ 
tif qui est obligé de les traverser pour s’ouvrir à la face ventrale {voy. 
fig. 251). 

Chez les Vertébrés au contraire où le tube digestif et le système ner- 
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veux sont entièrement rejetés de part et d’autre* de la chorde dorsale, 
il n’était pas besoin d’une semblable perforation. Le système nerveux 
reste tout entier dans l’épisome et le tube digestif dans î’hyposome, de 
telle sorte qu’il n’y a jamais, en aucun point, entrecroisement de ces 
deux systèmes. 

L’accroissement et la différenciation de l’embryon suivant son axe 
longitudinal, bien que n’ayant pas l’importance capitale de ceux qui 
s’effectuent dans le sens transversal, ont cependant des conséquences 
très importantes sur la constitution définitive du corps. Leur étude, 
chez les Vertébrés, a montré l’erreur commise par ceux qui ont voulu 
étendre la métamérie jusqu’à l’extrémité du museau et considérer la 
tête comme un tronc transformé et adapté à des fonctions spéciales. 
On sait maintenant qu’il faut distinguer dans la genèse de l’embryon 
des phases successives donnant naissance chacune à une partie diffé¬ 
rente du corps. La première, répondant à la gastrulation, donne îa partie 
située en avant de la chorde et comprenant le cerveau antérieur avec les 
organes olfactifs et optiques, la fossette buccale et les organes qui y sont 
annexés, c’est-à-dire la portion du corps dénommée parfois acromérite; 
cette phase peut être désignée sous le nom d'acrogenèse.L a seconde s’accom¬ 
plit pendantla fermeture excentrique dublastopore, elle engendre la partie 
chordale de la tête et du cerveau jusqu’au ganglion du vague incius, Elle 
mérited 7 etreappe \è e cêphalogénèse , bien que 1 a tête comprenne 1 e plus sou¬ 
vent, en plus, une portion variable de la zone suivante. Celle-ci, qui est le 
produit de la prolifération intense d’une partie du germe située au pourtour 
antérieur et latéral de ce qui reste du blastopore, engendre le tronc 
avec tous ses organes et dont les premiers meta mère s s’annexent à la 
seconde région pour fournir avec elle la tête définitive. Cette dernière 
phase peut être désignée bous le nom de notogenèse ou formation du 
dos, en sous-entendant que Ton comprend sous ce nom tout le tronc 
et toute la queue. Cette distribution de l’activité formatrice du germe 
a été bien étudiée par À. Braquet (1914, 1921), qui a bien fait ressortir 
son importance dans la question de la morphologie de la tête et de son 
opposition avec le tronc {1921, p. 182). Cette opinion est tout à fait jus¬ 
tifiée, et bien qu’une zone de croissance appositionnelle jouant un rôle 
dans la formation d’une grande partie du corps se trouve ailleurs que 
chez les Vertébrés, il n’est pas douteux que la présence des trois phases 
indiquées ci-dessus ne soit un caractère très particulier de ces animaux. 

L’opposition du développement exprimée par les évolutions géminée 
et bigeminée ne se borne pas simplement à établi ] 1 l’ordre de superpo¬ 
sition des organes et à donner ainsi les traits caractéristiques des 
embranchements comme les comprenait Cuvier, mais elle entraîne 
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en même temps, dans la constitution des organes, des différences non 
seulement topographiques, mais s’étendant jusque sur la structure intime 
et l 1 histologie. La cborde dorsale en effet est non seulement Taxe autour 
duquel s’est fait le double mouvement constructeur, mais elle est en 
même temps, Taxe de soutien du corps ; elle devient le centre de forma¬ 
tion du squelette interne ou axial qui est un système de soutien absolu¬ 
ment particulier aux Vertébrés et le seul exemple de squelette interne 
ayant en même temps le privilège d’être vraiment Taxe du corps. Ce 
squelette axial influe grandement sur la composition du système mus¬ 
culaire, parce qu’il se comporte toujours vis-à-vis de ce dernier comme 
un système de leviers placés dans son épaisseur au milieu même des 
muscles qui s’attachent à lui par du tissu conjonctif. De là une structure 
spéciale des muscles dans lesquels entre toujours une très grande pro¬ 
portion de tissu conjonctif qui se glisse entre chaque fibre et qui forme 
en outre les aponévroses, organes de contention autant que d’insertion 
musculaire et les tendons. Ces derniers, points d’application d’une infi¬ 
nité de fibres musculaires, sont comme le résumé de cette charpente 
conjonctive intérieure si importante pour la contraction musculaire 
dont, il a été parlé plus haut (p. 457), En un mot le muscle d’un Ver¬ 
tébré est bien différent de celui d’un Arthropode par sa richesse en 
tissu conjonctif et par une foule de particularités qui en découlent. Il 
est clair par exemple que le tissu conjonctif, éminemment riche en eau, 
si développé chez les Vertébrés, à cause de son mélange intime avec les 
fibres musculaires, exige, pour être entretenu de grandes quantités 
de ce liquide et une nutrition réglée pour les lui procurer. Chez les Arthro¬ 
podes l’enveloppe externe chitine use peut jouer en nombre de points le 
rôle dévolu chez les Vertébrés aux aponévroses de contention, elle sert 
aussi à l’insertion des fibres musculaires qui s’attachent à sa face interne 
soit directement, soit sur les expansions qu’elle envoie dans l’épaisseur 
du corps. Mais dans les deux cas les fibres n’aboutissent point à un 
tendon vrai. Ainsi s’explique l’absence presque totale, chez les Arthropo¬ 
des, de la partie fibreuse du tissu conjonctif qui, en dehors des formations 
cellulaires nutritives, telles que les corps adipeux, les éléments migra¬ 
teurs ou les parties correspondantes, est réduit à de minces lames com¬ 
parables aux vitrées des Vertébrés. 

La constitution des membres dans les deux groupes n’est pas non plus 
sans relations avec l’évolution géminée ou bigéminée du corps. Chez 
les Arthropodes en effet les membres sont des formations très précoces, 
très étroitement liées aux organes axiaux les premiers formés, et qui 
gardent toujours des relations assez étroites avec eux, justement à cause 
de cette apparition précoce. Ces membres ne sont donc jamais déplacés 
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et notamment ne peuvent jamais arriver sur la face dorsale ; aussi, 
lorsqu'un membre dorsal devra se former, comme l’aile cbcz les Insectes, 
ce sera une création nouvelle et jamais la transformation d'un membre 
préexistant. Chez les Vertébrés au contraire les membres sont plus 
tardifs et au lieu d’être étroitement rattachés aux premiers organes 
formés, le névraxe et les myotomes, réunis chez eux dans Fépisome, 
ils prennent naissance dans l’hyposome, cette partie si sujette aux 
déplacements des organes qu'elle renferme et qui prend chez les Àmniotes 
un développement assez étendu pour arriver jusqu’à peu de distance de la 
ligne médiane dorsale. C’est pourquoi,bien que les membres soient habitu¬ 
ellement ventraux dans la plupart des Vertébrés, certains d’entre eux 
pourront prendre une situation très dorsale et se transformer en ailes à 
insertion toujours élevée, 

11 ne serait pas difficile de citer d’autres exemples de divergence dans 
les organes correspondants des deux groupes et qui doivent sans doute 
leur origine, en partie au moins, au mode d’évolution. D’autres facteurs 
ont aussi exercé leur influence, et notamment les propriétés histogéné- 
tîques spéciales que l’on observe dans des groupes différents, les uns 
présentant par exemple de la chitine comme substance de soutien, les 
autres de la substance collagène simple ou minéralisée; mais il est certain 
que la présence d’un squelette interne central est d’une importance 
capitale, et ce que nous en avons dit doit inciter à des recherches nou¬ 
velles pour mieux préciser encore toutes les conséquences qu’elle peut 
avoir. 

Ces détails montrent bien l’influence de l’accroissement sur la forma¬ 
tion des phylums et leur connaissance atteste la profondeur des vues de 
von Baer, que confirment encore d’autres exemples. Lorsque dans la 
larve bilatérale des Echinodermes se forme le corps de l’animal définitif, 
la prolifération des parties qui constituent ce dernier, va bien s'effectuer 
réellement suivant des rayons distincts et le mot epohitio radial a exprime 
bien le caractère de cette prolifération. Dans la larve trochophore des 
Mollusques la première indication du type de ces animaux est donnée 
par ce fait que la portion ventrale de la région moyenne de la troc ho- 
nhore, comprise entre les deux couronnes de cils, va s'accroître d’une 
manière prépondérante pour former le pied, et la forte saillie de ce der¬ 
nier par rapport aux autres parties entraînera des modifications plus ou 
moins considérables des autres organes. Ce ne sera point à vrai dire 
une simple évolution contournée, car le contournement de la masse 
viscérale n’est pas le phénomène essentiel et peut même manquer. Mais 
c’est à coup stir une évolution dans laquelle la prolifération localisée 
d’une partie déterminée de la larve joue un rôle capital. 
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A côté des grands mouvements tTaccroissement dont il vient d’être 
parlé, et qui ont déterminé de bonne heure la constitution du type 
phylétique, il se produit dans ce dernier de nouvelles différences d’ordre 
secondaire qui ne changent point sa constitution fondamentale, mais qui, 
en développant d’une manière spéciale telle ou telle région ou certaines 
ébauches, conduisent à la formation des types secondaires* Ces change¬ 
ments portent surtout sur certaines régions comme celle des arcs viscé¬ 
raux, et sur les ébauches des membres dont les différenciations ont une 
influence considérable sur la phy¬ 
sionomie de l’embryon* Ainsi les 
arcs viscéraux qui s’étendent 
assez loin en arrière de la limite 
postérieure du crâne chez les 
Séâlciens (voy* fig* 240), sont au 
contraire tous rassemblés sous le 
crâne chez les Téléostéens. Chez 
les Àniphifaiens, se conformant à 
F accroissement particulier du 
pharynx dans le sens transversal, 
ils sont distribués d’une tout 
autre façon et au lieu d’être 
alignés d’avant en arrière sur les 
côtés du cou, ils sont disposés 
transversalement de dehors en 
dedans, le premier étant le plus 
en dehors (fig. 252). Ces divers 
arrangements des arcs s'observent dès le début de leur formation, avant 
toute différenciation de leur part, et sont en rapport évident avec 
l’accroissement des parties où ils se trouvent* Comme à ce moment 
le mésenchyme est encore peu développé, cet accroissement doit 
être rapporté principalement aux épithéliums, soit à celui du pha¬ 
rynx, soit à l’ectoderme. Ce dernier paraît d’ailleurs jouer un rôle 
important dans la production de la forme générale, qu’il limite et 
maintient dans certaines conditions. En effet si F on remarque que 
dans beaucoup d’embryons la queue est déjà distincte et pourvue 
d’une forme suffisamment définie, avant même que les brotover¬ 
tèbres, qui en formeront une partie considérable plus tard, soient 
différenciées, il semble bien que l’ectoderme impose à ces protover¬ 
tèbres les limites de leur taille, et conditionne ainsi la forme de la 
queue* Il faut remarquer en outre, à ce point de vue. que la première 
apparition des nageoires impaires dans la queue des lclityopsidés est 



Fig. 252. — Coupe frontale de l'extrémité anté¬ 
rieure d'un Axolotl pour montrer f arrangement 
1 transversal des area brançhiau r« 
l w a. ’t* q. premier, quatrième arcs 

branchiaux ; — gl., glotte; — l. a. cœL, limite 
antérieure du cœlome ; — m. hyp muscles 
livpob ranch taux p,, poumon ; — §ca- 

pulum. 
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due à un simple repli eetodermique, d’abord dépourvu de tout mésen¬ 
chyme, de sorte que on ne peut dénier à l’ectoderme une grande 
importance dans le modelage des parties. Il est tout naturel de rappeler 
à ce propos le rôle de l'épithélium des germes adamantins dans le mode¬ 
lage de la couronne des dents. 

Mais dans d'autres ébauches plus tardives, comme celles des membres 
des Tétrapodes, la part prise par l’ectoderme au modelage des parties 
est évidemment subordonnée à celle du préeartilage qui donne par son 
accroissement spécial les orientations des membres et les angles que 
font entre eux leurs différents segments. Néanmoins comme l’ectoderme, 
dans ces ébauches, est encore épais au moment où se produisent les pre¬ 
miers changements de forme du précartilage, il est, bien évident qu'il 
entre aussi en jeu par une activité propre, loin de subir un simple étire¬ 
ment passif. Cet exemple montre bien la multiplicité des phénomènes 
qui se passent dans l'accroissement chez les embryons jeunes et la 
difficulté de rapporter exactement à chacun de ces phénomènes la part 
qui lui revient. 

De même que l'ordonnance primitive des arcs viscéraux caractérise 
de bonne heure les Sélaciens, les Téléostéens, les Amphibiens, de même 
le développement ultérieur de ces arcs différencie de bonne heure les 
subdivisions de ces types et la forme définitive des branchies, si diffé¬ 
rente parmi eux, s’indique de très bonne heure par le développement 
prépondérant ou au contraire réduit de l’une ou de l’autre de leurs 
parties. Ainsi le diaphragme branchial si important chez les Sélaciens 
manque ehez les Téléostéens, le squelette branchial très développé chez 
les Sélaciens en général est au contraire faible chez les Torpilles et chez 
les Am phi biens anoures. 

4° Précocité de Fapparition de la forme spécifique. — Les formes 
des embryons résultant des causes que nous venons d’indiquer 
sont assez différentes dans les divers types pour permettre de les 
distinguer de bonne heure, et les embryons très jeunes des Ichthyo psi dés 
permettent de reconnaître le plus souvent l'ordre auquel ils appar¬ 
tiennent (Deàx). 

Chez les Àmniotcs il n’en est pas tout à fait de même, parce que l’accrois¬ 
sement, dans tous les embryons de ce groupe, présente au début un même 
trait fondamental commun, à savoir une prépondérance énorme du 
développement de la partie dorsale, sus-chordale de l’embryon, 
qui dépasse si fortement l'accroissement de sa partie ventrale, que la 
première s'enroule autour de la seconde. Cet accroissement qui produit 
la courbure nuchale si marquée, amenant le front contre l'épigastre, 
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est lié sans doute au développement du système nerveux central et en 
particulier de sa région cérébrale qui Remporte tant sur celui de ces 
parties chez les Ichthyopsidés* Mais il dépend doute aussi d'autres 
raisons* Comme on Ta vu la formation de la courbure nuchale est 
liée avec celle du cou, partie caractéristique des Àmniotes ; elle 
est en rapport dé même avec îe faible développement et plus tard 
l'atrophie des arcs viscéraux. Comme d'autre part, dans beaucoup 
d’Amniotes inférieurs, le développement du système nerveux central 
n’est pas assez considérable pour entraîner à lui seul la courbure dorsale 
si marquée de leurs embryons, on voit que les conditions de cette Forme 
embryonnaire spéciale, ne sont pas encore tontes parfaitement déter¬ 
minées* 

Quoiqu'il en soit, dès que ce stade, commun à tous les Amniotes, 
a été atteint, il ne tarde pas à être dépassé et l'embryon à revêtir dans 
chaque classe, voire même dans chaque ordre, des caractères particu¬ 
liers qui permettent de le distinguer des autres* Ces différences, connues 
depuis bien longtemps et sur lesquelles j'ai insisté à diverses ;eprises, 
sont telles, qu'elles permettent, dans un grand nombre de cas, de 
reconnaître le genre et même l’espèce de Ranimai, On reconnaît qu'un 
embryon appartient au genre Homo avant qu’une seule dent lait percé* Un 
embryon de Chat ou celui d'un Chien sont reconnaissables comme tels 
avant que leurs griffes et leurs dents qui caractérisent leurs genres 
aient percé, 11 en est de même pour l’Agneau, le Chevreau, 
le Poulain, le Lapereau, le Souriceau, beaucoup d’Oiseaux, de 
Reptiles, d'Amphibïens et de Poissons, parce que les proportions des 
parties, qui constituent le caractère spécifique le plus sûr, sont 
reconnaissables avant R achèvement des détails de la structure qui carac¬ 
térisent le genre (L. âgassig). Rien ne montre mieux l'importancë de la 
forme dans la détermination des êtres, car il est bien visible dans tous 
les exemples précédents qu'elle seule peut être invoquée, puisque les 
caractères de coloration, des appendices tégument aires ou des dents, si 
utilisés dans la nomenclature, n'existent pas encore. Cette 
forme est due tout entière à R accroissement relatif des parties, et en 
particulier des membres dont îa disposition joue un si grand rôle dans la 
caractérisation de Ranimai, 

Le rôle de Racornissement a d'ailleurs été signalé à diverses reprises* 
D'ârcy W* Thompson (1917) a beaucoup insist é sur la part qui lui revient 
dans la constitution des formes animales et il a montré que certaines de 
ces dernières dérivent uniquement d'un simple changement dans le 
système des coordonnées de leur accroissement qui passe d'un système 
orthogonal, par exemple, à un système oblique ou à des curvilignes 
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La forme ainsi comprise prend donc toute sa valeur au point de vue 
systématique, et cette valeur est bien justifiée puisque la forme repose 
tout entière à ce moment, sur les rapports essentiels des parties, sur le 
développement spécial de certaines ébauches, et qu'elle n'est point 
masquée par le développement exubérant de certaines parties super¬ 
ficielles qui peuvent plus tard en changer les contours. 

Les accroissements des ébauches ou des régions qui déterminent ia 
forme se produisent dans l’ontogenèse d'une manière indépendante 
les uns des autres, et sans aucune corrélation entre eux, bien que ces 
corrélations s'établissent et prennent une importance considérable par 
la suite, dès que l’animal met en jeu ses appareils. C'est ainsi que l'on 
peut voir de nombreux arrêts de développement locaux amenant la 
disparition plus ou moins complète d'un organe ou même d’une région, 
sans que le reste du développement en soit aucunement troublé. Il suffît 
de citer à ce propos les monstres anencéphales ou bien les ectromèles, 
La disparition de certains organes peut même être complète sans que 
pour cela d’autres organes liés avec les absents soient forcés de dispa¬ 
raître. Ainsi on a observé des Chiens ectromèles, dépourvus de tout 
vestige du squelette du membre postérieur, et dont le bassin était nor¬ 
malement constitué. Cette indépendance des parties est caractéristique 
de l'ontogenèse et montre bien que celle-ci diffère profondément de ia 
phylogenèse en ce que c’est une construction dans laquelle chaque partie 
s'édifie pour son compte et sans s’occuper du développement des parties 
voisines, tandis que dans la phylogénèse les parties, toujours liées entre 
elles, ne pourraient se développer que corrélativement et dans une 
dépendance absolue. 

5° Rôle organogénique du développement ; les falsification*. — Tout 
ce qui se trouve chez l’animal achevé tire sa source du développement, 
mais il faut préciser ce que Ton entend par ce dernier mot, c'est-à-dire 
fixer jusqu'à quelle époque de la vie le mot développement peut être ap¬ 
pliqué aux changements qui surviennent dans les êtres. À la réflexion il 
apparaît que tous les faits essentiels de là structure tirent leur origine de 
l'ontogénèse, c'est-à-dire du développement effectué dans i’oeuf avant 
l’éclosion, du moins chez les Vertébrés. Les seules choses qui peuvent 
s'ajouter à la structure après cette dernière n’ont qu’une importance 
secondaire et consistent surtout dans des différences de la forme exté¬ 
rieure dues à l'augmentation de volume de certaines parties ou bien 
au développement d'appendices tégument aires d’ordres variés. 

Les grands changements structuraux sont beaucoup plus précoces. 
On a vu par exemple que l’orientation du membre antérieur des Tor- 
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tues précède le développement de leur carapace, que la formation du pré- 
cartiîage précède celle des groupes musculaires qui s’attacheront ensuite 
aux os et que le développement de ces groupes musculaires est absolu¬ 
ment subordonné à celui du squelette. Une disposition anatomique 
encore plus importante, celle qui consiste dans la présence du cou, avec 
toutes les conséquences qui s’y rattachent, n’a pu se produire qu’à 
une période précoce de l'ontogénèse, puisqu’elle exige le glissement en 
avant d’un nombre variable de protovertèbres et plus tard l'accroisse - 
rnent d’une partie spéciale de la paroi ventrale, entraînant des modifi¬ 
cations considérables dans la constitution de l’appareil aortique. Des 
changements aussi considérables ne peuvent se réaliser que dans un 
embryon, et il est inutile de chercher dans des êtres achevés, si simples 
fussent-ils, comme des Urodèles par exemple, la possibilité de faire un 
cou d’Amniote. 

À côté de ces grands faits anatomiques, il en est d’autres de heaucoup 
moindre importance et qui n’ont pu se produire aussi cependant que 
dans le cours de l’ontogenèse. Tels sont les soudures du pavillon des deux 
oreilles chez certains Chiroptères, la coalescence plus ou moins étendue 
et parfois manquante de leur queue et de leur membrane interfémorale ; 
la régression de la queue poussée si loin dans diverses espèces apparte¬ 
nant à des groupes caudés, etc., etc. Tous ces faits, qui servent le plus 
souvent à caractériser des genres, remontent aussi à une période reculée 
de l’ontogénèse et ne peuvent s’être produits au cours de la vie libre. 
Ainsi la soudure des oreilles ne s’est pas effectuée lorsque leurs pavillons 
étaient libres et saillants, mais au moment même de leur développement. 
Elle tient à ce qu’une bande du tégument comprise entre les deux 
pavillons a participé à leur accroissement et s’est soulevée en même 
temps qu’eux, en les réunissant ainsi sur une plus ou moins grande éten- 
due. La liaison de la queue avec la membrane interfémorale sèst, pro¬ 
duite de la même manière, et la séparation de ces parties résulte de 
ce qu’à un moment donné chacune d’elles a subi un développement un 
peu différent de celui de l’autre. 

Ceci conduit tout naturellement à la question des falsifications du 
développement. Ce terme même a été autrefois vivement critiqué par 
Car t Yogt (1885), et il semble bien qu’on en a singulièrement abusé. 
Lorsque dans un même groupe on voit des formes pourvues d’œufs 
petits, pauvres en vitellus et accomplissant leur développement sous la 
forme de larves libres, à côté d’autres dont les œufs volumineux, riches 
en vitellus, effectuent toute leur ontogénèse sous leur enveloppe ovulaire, 
on peut évidemment admettre dans ce dernier cas que la présence du 
vitellus nutritif a faussé le développement normal. Mais l’idée de falsi- 
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il cation pput-elle être appliquée dans le cas de stades plus avancés ? 
Dira-t-on par exemple que les courbures des embryons d’Àrmviotes 
représentent une falsification du développement ? Si les différentes 
phases de P ontogenèse répondaient réellement à des formes ancestrales, 
les embryons des Àmniotes, au stade de la courbure nuchale, devraient 
être considérés comme un exemple très net de falsification du dévelop¬ 
pement. Mais si l’on remarque que cette courbure est absolument indis¬ 
pensable à F édification de leur structure définitive, que sans elle, par 
exemple, la formation du cou ne pourrait se réaliser, la falsification 
devient très douteuse et Fon peut se demander si jamais des embryons 
d 7 Amniotes ont existé sans courbure nuchale, représentant ainsi une 
phase ancestrale non modifiée* 

Parmi les falsifications du développement l’une des plus fréquemment 
invoquée est l’accélération ou taehygenèse. Que faut-il entendre par là ? 
Faut-il croire que le développement embryonnaire va toujours se rac¬ 
courcissant et se condensant en quelque sorte, faisant disparaître des 
stades conservés auparavant dans les ancêtres des animaux actuels. 
Cette question m’a longtemps préoccupé et je me suis demandé bien des 
fois si le développement d’un Oiseau ou d’un Crocodile du Crétacé 
pouvait différer sensiblement de celui des représentants actuels de ces 
groupes. Il me semble que la réponse doit être négative. Il y a des 
rapports trop étroits entre la structure de Fembryon et celle de l’adulte 
pour qu’à la constitution de ces Sànropsidés mésozoïques, qui ne diffé¬ 
rait en rien d’essentiel de celle de leurs représentants actuels, aient pré¬ 
sidé des embryologies différentes. Sans doute on a dit que certaines 
ébauches, ne donnant pas lieu à des organes définitifs, disparaissaient 
seulement après un grand nombre d’années, et que les embryons d’Oi¬ 
seaux par exemple, présentaient encore quelques traces des ébauches 
dentaires de leurs ancêtres, chez qui ces ébauches auraient été plus déve¬ 
loppées ; mais c’est une affirmation qui est encore à prouver. En tout 
cas pour des caractères anatomiques de haute valeur, comme les dispo¬ 
sitions des arcs aortiques, du squelette axial, des grands viscères et des 
membres, il me parait impossible qu’il y ail eu dans le développement 
des Vertébrés les plus anciens et celui des plus récent s, aucune diffé¬ 
rence notable. On a été jusqu’à prétendre que le développement des arcs 
branchiaux de l’Homme, irait en s’effaçant de plus en plus, que leurs 
saillies seraient moins fortes, leurs poches branchiales moins pro¬ 
fondes, etc. Mais comme le diamètre des arcs aortiques qui les parcourent 
ne peut être réduit à cause de leur rôle dans la circulation, comme les 
poches doivent toujours exister pour donner les glandes qui en dérivent, 
comme enfin les proportions relatives des arcs viscéraux de l’Homme 
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sont les mêmes que chez les Àmniotes les plus inférieurs, il est bien 
certain que ces arcs ne présentent chez lui aucune trace de régression 
progressive, pas plus que chez aucun Àmniote du reste, et qu'ils sont 
fiiez tous ces animaux ce qu'ils doivent être vu leur rôle* 

6° Applications de la loi biogénétique. — Les applications qui ont été 
faites de la loi biogênétiquc au cas particulier de l’Homme, montrent 
bien le caractère métaphorique des comparaisons sur lesquelles elle 
s’appuie* Si l’on examine par exemple la sérié des formes ancestrales 
attribuées à T Homme par Haeckel, il est facile de voir que cette série - 
est tout artificielle et qu’elle est constituée d’une manière absolument 
arbitraire, 

* 

La série de vingt-quatre formes ancestrales admise d’abord par 
Haeckel (i), commence par huit stades répondant chacun à un organisme 
déterminé, que l’on peut à la rigueur considérer comme un anneau de la 
chaîne phylogénétique et qui sont : la monère, l’œuf, la monda, la blastula,. 
la gastrula, le stade platode avec rein primitif, la cœlomula avec poche 
cœlomique, et 3a eho-rdula pourvue d’une chorde dorsale. Les neuf stades 
suivants sont tous empruntés au groupe des Ghordés et répondent aux 
formes suivantes : Prospondilia (larve d’Amphioxus} ; Archicrania 
(Ammocète), Prosélacien, Proganoïde, Paleedipneuste, Stégocephale, 
Proreptile, Promammalien (Monotrêmc), Prodidelphe et Prochorié 
(Insectivore). Cette série n’est point anatomiquement continue, elle 
n’est pas formée de termes régulièrement plus compliqués et plus par¬ 
faits, mais bien d’êtres absolument divergents entre eux lorsqu’on les 
examine dans l’ensemble de leur structure et que l’on a sériés artifi¬ 
ciellement en envisageant certains caractères seulement, L’Ain pin ox us 
est certainement en dehors de îa série des Vertébrés (Voyez Morpho¬ 
logie, p, 591), L'Ammocète, larve iimophage d’un animal semi-parasite, 
et qui est par toute sa structure un rameau collatéral du tronc Vertébré 
ne peut non plus être une forme originelle ; elle n’est fnise là que parce 
que certains de ses caractères sont primitifs (colonne vertébrale purement 
chordale), et parce qu’elle manque de membres ce qui peut sembler 
un état primitif par rapport aux animaux qui en possèdent. Les Pro- 
ganoïdes conduisent bien aux Téléostéens, mais les seuls points 
qui les rattachent aux autres Vertébrés sont les os de revêtement de 
leur crâne, leurs dents Iabyrintiformes comme celles de certains Am phi- 
biens mésozoïques et enfin leurs nageoires, considérées à tort comme le 

(Ij Dans son dernier ouvrage « Progonotaxis hominis ? (1908) Haeckel en énumère trente- 
deux, mais comme ce nombre résulte simplement du dédoublement de quelques stades s sons rien 
changer à la méthode de construction de la série et à remploi des caractères choisis, N est 
inutile de prendre ce dernier exemple qui ne changerait rien à la discussion. 
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point de départ-des membres des Tétrapodes. A part cela toute leur 
architecture (arcs branchiaux, cloisonnement du cœlorne, ceintures), 
est iehtyenne et ne peut se continuer directement dans Farchitecture 
des Àmni otes. 

Los Proreptiles sont représentés pour Hàeckel par le genre Haiteria 
lequel est un Prosaurien dont le bassin a tous les caractères de celui des 
Lézards et s’oppose par là au bassin des Mammifères. Considérer les 
Monotrames comme des Promammifères paraîtra, après ce qui en a été 
dit plus haut, assez contestable* Ce sont évidemment des animaux 
trop spécialisés, trop jeunes géologiquement,, pour pouvoir être 
regardés comme le début de la série des Mammifères. Le degré 
d’infériorité de certains de leurs appareils ne sufFit pas à indiquer qu’ils 
doivent faire forcément partie des premiers anneaux de cette série, car 
on sait bien aujourd’hui qu’il y a un abîme entre le développement 
fonctionnel d’un appareil quelconque, et le développement phylélique 
de l’être qui en est porteur. Nous verrons plus loin à propos de la systé¬ 
matique la valeur qu’il faut attribuer aux Insectivores comme groupe 
initial* Les derniers stades delà série de Hàeckel: Prosimiens, Platyr- 
rhiniens, Catarhiniens, Anthropomorphes, Pithécanthrope et Homme, 
sont visiblement fondés non pas sur une série anatomique véritable¬ 
ment graduelle et complète, mais sur Fidée générale que Fon se faisait 
de îa supériorité relative de ces différents groupes. Aujourd’hui les 
idées sont bien changées à cet égard, on ne songe plus guère à classer 
les Platyrrhiniens dans la série ancestrale de F Homme et les auteurs 
les plus récents tendent même à écarter de cette série les Anthropo¬ 
morphes pour rattacher directement F Homme aux formes inférieures 
des Primates, aux Prosimiens (voyez p* 641)* 

L’erreur signalée dans ïa seconde moitié de la série ancestrale établie 
par Hàeckel et qui consiste à prendre en considération seulement un 
organe ou un appareil à l’exclusion des autres, pour établir d’après lui 
une généalogie supposée, a été relevée depuis bien longtemps et a con¬ 
tribué à déconsidérer beaucoup les arbres généalogiques. Mais bien des 
auteurs qui ont renoncé à en construire n’en continuent pas moins a 
affirmer leur foi en la loi biogénétique tout en se gardant soigneusement 
dé la matérialiser dans des schémas. Pour eux la loi biogénétique reste 
vraie parce que seule elle nous explique la présence dans le développe¬ 
ment de stades sans autre signification possible que celle d’une répéti¬ 
tion ancestrale* 

La présence des arcs branchiaux chez les Mammifères est un des 
exemples les plus fréquemment cités d’organes inutiles et simplement 
représentatifs d’un lointain passé* Ce que nous avons dit sur le rôle 
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architectural de ces arcs répond suffisamment à cette manière de voir, 
mais il y a d’autres cas qui sont souvent invoqués en meme temps que 
celui-ci et qu'il importe d’examine \ On trouve parmi les Crustacés 
quelques formes parasites qui présentent à l'état adulte une 
dégradation anatomique incroyable- Dans la plus remarquable 
de toutes, la Saceuline, l’adulte n’est plus qu’un appareil digestif 
ramifié dans toute l’étendue du corps de son hôte, et auquel sont 
annexées des glandes sexuelles. Celles-ci produisent des œufs qui effec¬ 
tuent un développement tout à fait comparable à celui des êtres libres 
du même groupe et donnent naissance à des larves munies d’appendices 
variés, d’organes des sens, d’un tube digestif. Mais à un moment donné 
ces larves qui menaient une vie indépendante, au lieu d’achever leur 
évolution comme les animaux du même groupe, c’est-à-dire d’accroître 
leur corps, d’augmenter le nombre de leurs appendices, de former une 
coquille et d’achever le développement de leurs organes sexuels, se 
fixent sur un hôte dont elles vont devenir parasites. Et à partir de ce 
moment elles subissent les régressions extrêmes dont nous avons parlé. 
On s’est étonné de voir ces parasites développer des organes de relation 
destinés à disparaître* Mais si l’on réfléchit que la possession de ces 
organes et le développement de formes larvaires compliquées sont des 
nécessités absolues pour assurer la diffusion de ces êtres, et même tout 
simplement la recherche de leurs hôtes, on s’aperçoit qu’il n’y a lien 
d’inutile ou de superflu dans le développement embryonnaire qu’ils 
suivent, que celui-ci, loin d’être causé par quelque souvenir ancestral 
est nécessité par la vie même de l’individu, 

CONCLUSIONS 

Le développement s’effectue toujours par épigenèse ; il va toujours 
du simple au compliqué, du général au particulier. Le développement 
des divers types de chaque phylum s’accomplit en partant d’ébauches 
identiques, ou si l’on veut de matériaux semblables, mais dont l’emploi est 
différent dans chaque classe et, ultérieurement, dans chacun des types en 
lesquels une classe se décompose. Onaconfondu le développement graduel, 
épigénétique des organes, avec le développement phylogénétique, 
parce qu’on a le plus souvent examiné le développement d’un [seul 
appareil à la fois, sans prendre garde à celui des autres organes et 
surtout sans s’inquiéter de celui de l'ensemble qui est toujours très 
particulier loin d’être aisément sérié avec celui des formes du même 
groupe. Si on l’avait fait, on aurait jamais imaginé la théorie de la 
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répétition ancestrale, et Fon aurait vu dès le début la signification 
de l’ontogenèse. 

Celle-ci consiste en des processus épigénétiques pour chacune des parties 
de F embryon considérées isolément* Mais envisagée dans son ensemble 
elle se montre en quelque sorte indépendante de ces processus, ou plutôt 
elle les dépasse en y ajoutant quelque chose de propre, de spécifique, 
qui se manifeste de très bonne heure par la forme d’ensemble de F in¬ 
dividu, En effet bien loin que chaque état de l'embryon, pris à part, 
gouverne l’avenir, il est lui-même gouverné comme le disait von Baer 
{1828,-p* 148)* La forme initiale des arcs viscéraux, partout la même, 
n’indique rien de leur futur devenir, et celui-ci ne dépend pas non plus 
seulement des formes successives que ces arcs revêtent, mais aussi du 
développement de ia région où ils se trouvent* L’accroissement des 
parties, différent pour chaque type, permet à l’être de faire avec des 
matériaux semblables des constructions différentes, et c’est lui qui 
différencie les types. C’est la forme en un mot, dans ce qu’elle a d’essen¬ 
tiel et de fondamental, et dégagée de toute superstructure, de toute 
ornementation, qui caractérise l’être* Cette domination de la forme 
s’exprime aussi bien dans le règne végétal, où elle est si manifeste dans le 
port de chaque, plante et dans la constitution de la partie la plus stable 
de l’organisme végétal, c’est-à-dire de la fleur, que dans le règne animal 
où elle caractérise les types spécifiques ou types formels* Les mots types 
spécifiques doivent être pris dans un sens très large (voy. chap* Il F 
p, 675)* Ils désignent les grandes formes répondant à peu près aux 
familles ou aux sous-ordres de la systématique, et non les dédoublements 
qui en ont été faits pour donner la plupart, des espèces actuelles* 

Codification de la forme est régie par l’hérédité. L’hérédité est une 
force invincible qui gouverne le développement des produits de la géné¬ 
ration de manière à en faire toujours des êtres, sinon absolument iden¬ 
tiques à leurs parents, du moins très voisins de ces derniers. 

La précocité de l’apparition delà forme spécifique, qui remonte toujours 
à un moment où les différentes ébauches sont encore très près de leur état 
initial, ne permet pas d’admettre la répétition de formes diverses au 
cours de l’ontogenèse. Avant l’apparition de cette forme spécifique on ne 
constate qu’une forme générale commune à tous les êtres de la même 
classe, impersonnelle par conséquent, et qui ne peut à aucun degré 
répondre à une forme ayant vécu avec F aspect qu’elle offre elle-même. 
Du reste il suffit de réfléchir aux nombreux exemples de formes typiques 
examinées dans cet ouvrage pour comprendre qu’elles ne peuvent se 
succéder régulièrement par transformation des unes dans les autres. 
Un embryon de Cétacé, même lorsque son membre antérieur n’est 
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pas encore une nageoire n’est pas pour cela comparable à un Mammifère 
quadrupède. 

L’hérédité est donc une force dont Faction se limite au type spéci¬ 
fique, loin de s’étendre sur d’autres ou de leur emprunter quoi que ce soit. 

C’est une erreur d’imaginer la concentration dans un type déterminé 
d’une foule d’hérédités diverses dont quelques-unes remonteraient 
jusqu’à des époques fabuleuses et qui ne cesseraient jamais d’agir. La 
divergence morphologique des types, aussi bien que leurs différences 
chimiques, attestées entr’autres choses par la nature si diverse de leurs 
substances de soutien, l’absence constante de traits véritablement 
empruntés à d’autres types dans les prétendus retours ataviques, mon¬ 
trent que la conception de l’accumulation dans un seul être de « sangs » 
si nombreux est absolument insoutenable. 

L’hérédité était définie avant Darwin et Haeckel « la propriété 
de transmettre par voie de génération non seulement les attributs fon¬ 
damentaux qui distinguent l’espèce, mais encore certains caractères 
particuliers des procréateurs. » Avec les transformistes l’hérédité a 
pris une ampleur inattendue et on est arrivé à lui attribuer aussi bien la 
conservation du stade gastrula dans l’ontogénie que celle des plus 
infimes détails anatomiques, comme la forme de parties bien limitées 
{lèvres, nez, etc.) ou certaines dispositions des poils. L’exemple le plus 
frappant de cet abus est donné en anatomie humaine où Fon a décrit 
une série d’anomalies structurales comme ataviques ou régressives, ce 
qui procurait à l’Homme, il y a quelques années, un pedigree invrai¬ 
semblable dans lequel figuraient pour ainsi dire tous les Vertébrés 
connus, où, indépendamment des Poissons qui lui avaient donné ses 
arcs branchiaux, les Monotr6mes voisinaient avec les grands Singes, cela 
va sans dire, mais aussi avec les Ours, les Oiseaux, voire même avec 
lès Serpents, 

Aujourd’hui on est un peu revenu de ces péchés de jeunesse, mais pas 
encore suffisamment à notre avis. En réalité l’hérédité est bien ce que 
disait sa définition classique le pouvoir de transmettre aux descendants 
outre les caractères de P espèce quelques traits particuliers des patents. 
Mais cette dernière partie de la définition n’a pas la même importance que 
la première, La transmission des caractères individuels n’est ni forcée 
ni continue. L’hérédité n’est pas nécessairement cumulative, elle tend 
au contraire, comme Fa fait remarquer entr’autres P, Em. Chauffard, 
à maintenir l’espèce dans un état moyen, c’est-à-dire à rétablir 
l’équilibre que la maladie ou les accidents ont pu momentanément 
troubler. Sans cela il y a longtemps que les maladies ou les excès de 
tout genre auraient fai: disparaître l’espèce humaine. Par état moyen 
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ii ne faut pas entendre un état uniforme où toutes les différences 
auraient disparu par fusion des caractères particuliers — ce qui ne 
s’observe jamais —, mais bien la continuation de l’état précédent 
avec les nombreuses variétés qu’il comportait, et qui se retrouvent 
toujours même au sein d’une lignée commune* 

L’hérédité, agissant sur des modèles généraux, « les embryons », 
de forme semblable parce qu’ils doivent donner lieu à des constructions 
de même type, exerce sur les diverses parties de chacun de ces modèles 
une action spéciale* C’est elle qui infléchit dans des sens divers les déve¬ 
loppements d’ébauches semblables en développant telle ou telle de 
leurs parties ou en la laissant dans l’ombre, en réglant l’accroissement 
relatif des organes ou des régions et en précisant ainsi la forme spé¬ 
cifique* 

C’est dans ce sens que l’entendait von Baer lorsqu’il déclarait ne 
prendre position ni en faveur de la théorie de Pépigenèse, ni pour celle 
de la préformat ion, mais se tenir entre les deux. Il savait bien que la 
préformation est anatomiquement insoutenable, ruais il faisait remar¬ 
quer aussi que chaque état de Fembryon envisagé en lui-même ne gou¬ 
verne pas l’avenir mais est gouverné, et il résumait sa pensée dans cette 
phrase caractéristique (p. 148). « L’essence (l’idée d’après la nouvelle 
école) de la forme procréante gouverne le développement du fruit. » 

Le mot « essence » paraîtra à beaucoup entaché de métaphysique. On 
peut cependant l’employer ici pour désigner cet ensemble de propriétés 
et de formes que possède chaque type spécifique et qui le fait reconnaître 
comme un individu naturel incontestable à cause de son indépendance, 
de la place qu’il occupe dans la nature, de son rôle et de sa durée. 

L’évolution du germe est dirigée par l’hérédité et maintenue dans 
certaines limites qui ne peuvent être dépassées et qui doivent d’autre 
part être atteintes. De même qu’un boulet lancé par un canon et qui 
devrait arriver à un point, fixe étant données les conditions de son lance¬ 
ment, est cependant dévié d’une manière parfois très sensible par de 
multiples conditions imprévisibles telles que les circonstances atmos¬ 
phériques, l’état de la poudre, du projectile ou de l’âme du canon, 
de même aussi le développement de Fembryon est en quelque sorte 
lancé par l’hérédité dans une direction fixée d’avance, de part et d’autre 
de laquelle il ne peut s’écarter que dans une très faible mesure. Tout 
œuf qui a commencé son développement n’est, certes pas assuré de le 
mener jusqu’au bout ; innombrables sont les cas où par le défaut d’une 
ou de plusieurs des conditions nécessaires, le développement s’arrête 
et où Fembryon meurt. Mais tous les embryons qui arrivent à l’éclosion 
n’ont pu le faire qu’à la condition expresse de répéter à peu de chose 
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près le développement de leurs prédécesseurs et s’îkest faux de dire que 
l’embryon est préformé dans l’œuf, il le serait tout autant de prétendre 
qu’il n’est pas déterminé à l’avance et que son développement n’est que 
le résultat des conditions extérieures ou intérieures {autres que l’héré¬ 
dité) que l’œuf a rencontrées avant d’arriver à donner un être achevé* 
L’insuccès complet des innombrables tentatives faites pour modifier 
d'une manière sensible le développement des embryons en est une preuve 
éclatante (Henneguy, 1913). 

De nombreux physiologistes repoussent cette conception de l’hérédité 
qu’ils regardent comme purement métaphysique et rattachent les effets 
attribués d’habitude à l’hérédité à l’action de causes extérieures dont 
le résultat est complexe et divers parce qu’elles agissent sur des parties 
vivantes, ayant déjà elle-même une constitution plus ou moins com¬ 
pliquée. C’est la théorie des causes actuelles (Y. Delage 1895). Pour 
ces biologistes l’individu n’est pas plus préformé dans l’œuf que la pro¬ 
priété de tomber en cascade ou de faire tourner la roue d’un moulin 
n’est pré formée dans l’eau. C’est oublier que l’eau n’est pas un être 
vivant, un système clos astreint à se comporter d’une certaine manière 
ou à périr, mais un corps inerte qui se prête à la forme de tous les réci¬ 
pients qui peuvent le contenir, et rragït sur eux qu’en raison de ses pro¬ 
priétés physico-chimiques générales, sans rien apporter de personnel 
comme c’est le cas pour les êtres vivants. 

Si ces derniers étaient, comme le pense le transformisme, en voie de 
changements perpétuels et illimités, on pourrait imaginer que ces 
transformations dépendent des causes actuelles, et l’on pourrait évidem¬ 
ment admettre cette conception de l’hérédité. Mais il n’en est rien. Les 
types d’organisation (voy. p. 675) persistent avec une incroyable fixité 
à travers les temps les plus longs et les viscissitudes les plus considé¬ 
rables, et il est le plus souvent impossible de rattacher leur apparition 
ou leur disparition à des causes actuelles. De plus on verra plus loin 
{p. 611) que les êtres vivants ne sont pas de simples combinaisons de 
parties individuellement modifiables sous l’action de causes extérieures, 
mais bien des véritables systèmes équilibrés et coordonnés dont les inter¬ 
actions supposent un lien interne puissant. 

Cependant ces dernières années la découverte de certaines substances 
agissant énergiquement sur le développement post-embryonnaire et le 
fonctionnement de certains organes a donné une vive impulsion à la 
théorie des causes actuelles (Oley, 1917). On sait en effet que la 
sécrétion thyroïdienne seule ou aidée par celles du thymus, des glandes 
génitales et de l’hypophyse, tient sous sa dépendance le développe¬ 
ment du squelette et celui des tissus conjonctifs en général. De même 
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les sécrétions des glandes génitales font apparaître au moment de la 
puberté les caractères sexuels secondaires. On a donné à ces diverses 
substances le nom de morphogènes . 

Mais si tous ces produits et d’autres encore tels que l’alcool, divers 
virus pathologiques, etc., etc,, ont une action considérable sur la nutri¬ 
tion des tissus et par suite sur les organes qui en sont formés, on ne peut 
pas cependant leur attribuer la genèse .des formes qui caractérisent 
les types. En effet si importante que soit l’absence de la sécrétion thy¬ 
roïdienne, elle ne modifie cependant ni F orientation des membres, ni 
la forme essentielle de leurs os ou les rapports des angles que ceux-ci 
forment entre eux. Elle ne change point du tout le type spécifique et ne 
fait pas de l’être chez qui on l’observe une espèce nouvelle, mais simple¬ 
ment un individu malade et mal constitué. 11 y a d’ailleurs beau temps 
que 3a forme spécifique est déjà fixée au moment où ces substances 
peuvent agir, puisqu’elle succède immédiatement au stade de la cour¬ 
bure nuchale dans lequel la thyroïde n’a pas encore acquis sa structure 
propre. Quiconque connaît la netteté des types spécifiques, leur durée, 
le succès avec lequel ils résistent à tant de tentatives faites pour les 
modifier, conçoit difficilement que la formation de tels types puisse 
dépendre du hasard de la rencontre des mille facteurs invoqués pour 
L'expliquer, et parmi eux des sécrétions internes. Tous ces facteurs sont 
des conditions de la morphogênèse, iis n’en sont pas la cause, 

A l’appui de cette manière de voir, déjà soutenue par Hexneguy, 
1913, p. 327, on peut citer encore ces quelques lignes empruntées à 
l’embryologie des Vertébrés de A, Bracftet {1921, p. 5), 

« 11 est vrai qu’on a prétendu, et que certains prétendent encore, que 
les causes vraies des aspects que revêt le germe au cours du développe¬ 
ment embryonnaire, n’ont pas leur source en lui, mais sont le résultat 
des interactions existant entre lui et le milieu dans lequel il vit. Sem¬ 
blable interprétation est insoutenable et en contradiction avec tous les 
faits descriptifs et expérimentaux connus. Il est démontré surabon¬ 
damment que quand un oeuT se segmente et évolue en un embryon le 
milieu n’agit sur lui qu’en tant que facteur nécessaire et nullement 
en tant que cause déterminante. » 
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CHAPITRE II 


U ANATOMIE COMPARÉE ET LE TRANSFORMISME 


Depuis la publication de « T Origine des Espèces » les anatomistes se 
sont efforcés de ranger les organes en séries faisant ressortir leur dévelop¬ 
pement graduel et continu* Si Von envisage les différents appareils 
isolément, sans s’inquiéter de leurs rapports avec les autres appareils 
et avec F ensemble de l’animal, il n’est pas difficile de former des séries 
apparemment très satisfaisantes dont ou verra plus loin divers exemples* 
On obtient des résultats encore plus frappants en choisissant certains 
organes particulièrement favorables, comme les pattes des Ongulés fossiles 
et actuels- L’existence de semblables séries ne prouve rien en faveur du 
transformisme illimité qui est la doctrine classique, parce qu’elles sont 
partielles, souvent très artificielles, étant faites à un point de vue particu¬ 
lier, et parce qu’elles ne représentent partant s’en faut, le tableau complet 
et exact de l'anatomie comparée* L’explication des formes animales bien 
loin de tenir dans le développement graduel et continu d’êtres modifiés par 
leur genre de vie et par les milieux qu’ils rencontrent, est infiniment 
plus complexe. 11 n’y a pas une seule série poursuivie sans interruption 
depuis l’apparition de la vie, mais des multitudes de séries partielles et 
divergentes ; en outre leur formation ne résulte pas de l’adaptation à des 
conditions nouvelles d’un ou de quelques appareils seulement. Elle est 
due à des combinaisons organiques différentes, portant sur l’ensemble 
des organes et dominées par des corrélations impérieuses ne laissant 
aucune place aux modifications insensibles produites par l’usage, et 
qui ont joué à un moment donné un si grand rôle dans les spéculations 
transformistes. 

Dans l’impossibilité de reprendre et de critiquer un à un tous les faits 
invoqués en faveur du transformisme classique, nous étudierons ci-après, 
dans un certain nombre d’appareils, quelques exemples montrant le 
côté artificiel des séries admises, l'impossibilité d’expliquer la formation 
de bien des types par des transformations graduelles, et nous insisterons 
* sur l’importance des corrélations* 

1° Squelette, — Les homologies des pièces squelettiques ou leur 
sériation ont été parfois fondées d’une manière très Insuffisante, L’étude 
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du bassin faite dans la première partie, montre comment, faute d’avoir 
envisagé scs connexions avec ïa paroi abdominale on a confondu des 
pièces qui diffèrent passablement les unes des autres* Le pubis des Sau¬ 
riens par exemple n’est pas du tout la même chose que celui des Urodèles, 
des Crocodiles, des Dinosauriens, des Oiseaux, ni des Mammifères* 

On représente souvent une série allant depuis le membre antérieur 
des Tortues jusqu’au bras de F Homme en passant par l’aile des Chi¬ 
roptères, celle des Oiseaux, la nageoire des Cétacés et les principales 
formes de pattes des Mammifères, Dans ces membres séparés de leur 
ceinture et tous orientés de la même façon, il est facile de prétendre que les 
diverses formes se relient aisément les unes aux autres parce qu’elle 
présentent essentiellement les mêmes pièces* Mais dans la réalité 
les choses ne sont point aussi simples. Le membre antérieur des 
Tortues a subi un déplacement de 180° par rapport à celui d’un 
Mammifère ou d’un Oiseau* L’aile de ce dernier est orientée dans un plan 
horizontal, tandis que le membre correspondant d’un Mammifère mar¬ 
cheur l’est dans un plan sagittal. Pour passer des uns aux autres, il ne 
suffit pas de considérer seulement les pièces qui les composent, mais de 
se demander aussi comment ces changements d’orientation ont pu être 
obtenus* Huxley (1875 p. 268), a représenté un Crocodile à côté d’un 
Dinosaurien et d’un Oiseau, mais avec le membre postérieur dressé. Cela 
est facile à réaliser sur des squelettes secs où il n’y a plus ni muscles ni 
ligaments pour limiter les mouvements des parties et ou l’on ne sc gêne 
guère pour donner les postures les plus incompatibles avec la structure 
des parties (voy* fig. 44)* Mais pour redresser le membre d’un Crocodile 
vivant, il aurait fallu changer l’orientation de son cotyle, la forme de 
la tête fémorale, celle du pied* Il aurait fallu aussi que les muscles 
pelvi-fémoraux externes insérés sur le plancher pelvien se contractent 
avec une énergie extrême et demeurent contractés. Sans s’arrêter à Ta 
remarque que la contracture est tout ce qu’il y a de plus opposé à la 
production de mouvements, il est bien certain que ce n’est point du tout 
la contraction de ces muscles qui a pu produire le redressement du 
membre, car dans les membres dressés des Oiseaux et des Ornithischiens, 
l’insertion des muscles correspondants a été-reportée dorsalement et 
en arrière, sur l’ischion relevé derrière l’acétabulum. Le passage du 
membre horizontal des Crocodiles au membre dressé des Vertébrés 
supérieurs aurait donc exigé des modifications de la structure du 
bassin beaucoup trop importantes pour pouvoir se produire peu à peu 
chez îles êtres vivants d’une vie libre, et qui ont du s’effectuer forcément 
dans La période embryonnaire. 

Ces difficultés montrent qu’il ne suffît pas pour comparer les membres 
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d'y retrouver d’une manière approchée des pièces correspondantes. Il 
faut aussi tenir le plus grand compte de l'orientation du membre tout 
entier et de la constitution de sa ceinture. Dès qu’on le fait, les transi¬ 
tions faciles à imaginer dans les schémas deviennent irréalisables. 

De semblables difficultés se rencontrent même pour des cas beaucoup 
plus simples. Ainsi lorsque la patte à quatre doigts d’un Périssodactyle 
cocène s’est transformée en la patte monodactyle du Cheval, non seule¬ 
ment les doigts latéraux ont cessé de toucher le soI } mais le doigt médian 
et son métapodial se sont à la fois épaissis et allongés, La dernière pha¬ 
lange s’est transformée en un sabot qui, bien que formé par un seul doigt, 
couvre une surface aussi étendue que tous les doigts réunis du pied des 
ancêtres. En même temps le basîpode a été remonté bien au-dessus de 
son niveau antérieur. Corrélativement les deux premiers segments du 
membre ont dû se raccourcir pour s’adapter à la forme nouvelle résul¬ 
tant de l’allongement du pied, et les angles qu’ils forment entre eux 
ont un peu modifié leur ouverture moyenne. Tous ces phénomènes 
concordants ne peuvent guère se produire dans un animal achevé, et 
par la seule action de l’usage. Celle-ci a d’ailleurs été beaucoup sures¬ 
timée, et l’on a longtemps abusé de l’augmentation des muscles du bras 
des boulangers ou de ceux de la jambe des coureurs. Aujourd’hui la 
tendance est plutôt de regarder les relations observées entre le dévelop¬ 
pement de certains organes et le genre de vie comme acquises préalable¬ 
ment à ce dernier par préadaptation (voy. p. 694). Chez T Homme 
par exemple, les particularités anatomiques de certains types sportifs 
seraient plutôt la cause de la tendance à pratiquer les sports que le 
résultat de leur exercice prolongé (Thoobis 1921). 

Faute d’avoir étudié l’ensemble d’un appareil on a souvent attribué 
à l’une ou Tautre de ses parties une fonction qui n’est pas la sienne. 
Ainsi l’on a considéré la forme si particulière de l’humérus desMonotrèmes 
comme liée au pouvoir de fouir, sans remarquer qu’elle dépend aussi 
en grande partie de la direction horizontale de cet os, et Ton a regardé 
comme des fouisseurs des Reptiles fossiles incomplètement connus, mais 
possédant un humérus du même type. II est bien probable que cette forme 
indique plutôt un membre transversal. 

Do ce que certains traits propres à certains types se retrouvent parfois 
d’une manière aberrante dans des types qui ne les possèdent point d’ha¬ 
bitude, on a tiré la conclusion que ces derniers devaient avoir quelque 
parenté plus ou moins directe avec les premiers. C’est absolument 
injustifié. Ainsi de la présence chez l'Homme d’un troisième trochanter 
du fémur qui se rencontre chez divers Mammifères et chez quelques 
Prosimiens fossiles, on a conclu qu'il avait réapparu chez nous atavique- 
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ment venant de ces derniers* Mais ce caractère ne fait point de notre 
fémur l’égal de celui d’un Prosimien, car cet os garde tous ses traits 
propres (longueur et angle du col, proportions, forme et orientation de la 
poulie condylienne) qui n’ont rien de commun avec ceux de ces ani¬ 
maux* D’ailleurs l’origine de ce troisième trochanter s’explique très 
aisément sans avoir recours à une hérédité aussi éloignée que celle invo¬ 
quée* Gomme il représente simplement une crête locale de la ligne âpre 
en rapport avec certaines fibres des muscles superficiels, et que l’on ren¬ 
contre dans divers groupes parfaitement indépendants les uns des 
autres, il y a tout lieu de croire que sa présence dépend de quelques 
conditions du complexe ostéo-muscuiaire de la région et qui peuvent 
se rencontrer soit d’une manière constante, soit d’une manière irré¬ 
gulière, dans divers Mammifères* 

Il faut aussi se défier beaucoup de ressemblances portant seulement 
sur des parties de certains os, parce qu’elles peuvent conduire à des 
rapprochements erronnés qui ne tiennent pas devant l’examen de 
l’ensemble* Le proximum fémoral des Chiroptères rappelle assez bien, 
à la taille près, celui des Monotrèmes à cause de la présence de part et 
d’autre de leur condyle continuant l’axe de la diaphyse, de deux trochan¬ 
ters situés à la même hauteur et à peu près égaux. Mais en dehors de 
cela tout diffère entre les deux membres, et il serait bien imprudent 
de conclure de cette seule portion du fémur trouvée isolée, par exemple, 
au reste du membre postérieur. Enfin l’habitude de ne point se préoc¬ 
cuper des ensembles, notamment de l’orientation des membres et des 
conditions de fonctionnement de leurs divers segments, a conduit à des 
> reconstitutions paléontologiques imparfaites sur lesquelles nous dirons 
quelques mots. 

2° Reconstitutions d’êtres disparus* — Une des reconstitutions les 
plus singulières est celle donnée par Steinmàtïn-Dôderlein, et restée 
longtemps classique, de l’Archæopteryx du Musée de Berlin. Dans cette 
figure la main droite de l’animal au lieu d’être inclinée du côté cubital 
du zeugopode, comme elle l’est du côté gauche et. comme elle F est dans 
la pièce elle-même^ est redressée et prolonge la direction du zeugopode 
comme le ferait la main d’un Reptile. Pourquoi a-t-on ainsi redressé 
cette ^main ? Est-ce pour la rendre plus semblable à celle d’un Reptile 
et accentuer ainsi le caractère transitionnel de l’Àrchæopteryx ? 
Est-ce tout simplement pour réduire la figure et lui faire tenir moins de 
place ? Je ne sais n’ayant pas eu l’ouvrage de Steixmaxn entre les mains. 
En tout cas la moindre réflexion montre qu’une position aussi différente 
des deux mains dans un même individu est impossible* En effet chez 
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l'Homme, dont le poignet aies mouvements les plus amples dans tous 
les sens, l'inclinaison de la main sur le bord cubital ne dépasse guère 

50° pendant la supination 
où elle est la plus grande 
possible, et T angle formé 
par le bord cubital de la 
main et Pavant bras est 
alors de 130° au lieu de 97° 
qu'il mesure chez P Archet - 
aptéryx, Par conséquent 
la position de la main 
gauche de ce dernier n'est 
pas simplement une des 
attitudes possibles de la 
main, mais bien sa situa¬ 
tion naturelle qui lui est 
imposée parla constitution 
du membre (voy. Vfâlle- 
ton, 1915), et le redresse¬ 
ment de la main droite est 
impossible. D'ailleurs sur 
la pièce originale les deux 
mains sont pareillement 
inclinées sur le côté cubital 
et cela tranche toute dis* 
mission, mais que penser 
de la liberté prise par les 
auteurs du redressement ? 

On a d’ailleurs commis 
d'autres fautes dans les 
reconstitutions de PAr- 

Fie. 253. — Arûhàeopteryx lithographlca, exemplaire du cLapQrifceryx C'est ainsi 
musée fie Berlin (emprunté a Zittel), * " ’ \ 

, , , , . que 1 on représente son aile 

c., carpe ; — cL t clavicule ; — eo., coracoïde ; — /i., hume- ^ r 

rus ; — radius ; — sc . t scajfHilum \ uina, avec des rémiges rangées 

comme chez les Oiseaux 
ordinaires, ce qui est impossible pour les rémiges primaires ; les trois 
doigts étant libres ces rémiges différaient forcément dans leur insertion 
de celles des Oiseaux, On a aussi figuré les doigts libres de l'aile entou¬ 
rant les branches comme le font les orteils (Lull, 1917 pi. xiv). Cesfc 
impossible, car ces doigts se trouvant étalés dans le plan cubital, c'est-à- 
dire horizontalement, sont incapables de se refermer sur le côté ventral. 
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Iis n’auraient pu saisir les branches que latéralement, c’est-à-dire par 
fermeture de leur angle métacarpo-eubital ; en outre leurs griffes, 
tournées du côté radial du membre, ne pourraient même pas servir dans 
cette position, et c’est pourquoi j’ai pensé qu’elles étaient employées 
simplement à appuyer sur le sol l’extrémité de l’aile à demi-pendante 
dans sa position habituelle (voy. Vi allé ton, 1915). (1) 

Dans la figure de profil de Pteranodon le distuni huméral est dirigé 
en avant, ce qui ne s’observe chez aucun Tétrapode en dehors des 
Tortues et m’a longtemps embarrassé, jusqu’au moment où la figure de 



Fig. 25 1 . — Pteranodon ingens, profil, reconstruction d’après Eàtûïj, 
not,, notarmm. 

face donnée dans le mémoire de Eaton {1910) m’a montré que les choses 
sont bien dans cet animal comme chez les autres, mais que la figure de 
profil a été faite ainsi sans doute à cause de difficultés d’exécution pour 
représenter les raccourcis de l’aiie, et sans prendre garde qu’elle rendait 

fi) Cette erreur sur T arrangement des doigts de l'aile et sur leur faculté de préhension 
réparait à chaque instant dans les articles de vulgarisation. A propos de l’Hoazin 
{Opisthacomus crist&tus) dont les petits, encore dépourvus de plumes, grimpent dans les 
branches en s’aidant de leurs ailes, on a figuré l’extrémité de celles-ci, pourvue de trois 
doigts libres embrassant une brindille, ce qui est manifestement faux: et d’ailleurs démenti 
par une autre photographie du même article. Mais ces assertions accompagnées de titres 
retentissants, comme « un oiseau à quatre pattes », frappent beaucoup les perso unes qui ne 
se sont jamais préoccupées de la constitution et du fonctionnement d’une aile* et qui 
acceptent sans sourcilier l’idée extravagante que THoazin pourrait bien être, en quelque 
chose, intermédiaire entre un Quadrupède et un Oiseau. 

De telles remarques ne devraient pas pouvoir être faites. J’y suis obligé cependant par 
ce que de semblables articles se multiplient chaque jour et sont, pour une grande partie 
du public cultivé, la seule source d’in formation. 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 












588 CRITIQUE MORPHOLOGIQUE DU TRANSFORMISME 

incompréhensible la fonction de Phumérus. On a déjà signalé page 150, 
d’autres erreurs dans la représentation des doigts des Ptérosauriens, 
Dans le livre de LüLL{Organic Evolution, p, 499), un Reptile rampant 



{Limwseelis paludis ) est représenté avec sa jambe gauche faisant avec 
la cuisse un angle ouvert en avant ce qui est matériellement impossible* 

La figure du Proavis 
de N op es a montre quel* 
que chose de plus sin¬ 
gulier encore, La cuisse 
droite a son extrémité 
inférieure dirigée en 
arrière, et cette position 
ne peut s’observer que 
chez un seul Bipède* 
Y Homme, parce que le 
fémur ét ant chez lui ver¬ 
tical dans sa position 
moyenne, peut être lé¬ 
gèrement déplacé en 
arrière de cette verti¬ 
cale, le tronc restant 
debout, ou plus largement si ce dernier est incliné en avant. Mais 
chez tous les autres Bipèdes, comme chez les Quadrupèdes à membres 
dressés, le fémur est toujours dirigé en avant et ne peut jamais 
atteindre la verticale, ni a fortiori une ligne en arrière de celle-ci. D’autre 



Fig. 256. — L'ancêtre supposé des Oiseaux, 
Proavis, d'après Nopcsa, 
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part le membre antérieur, bien que ne touchant plus le sol a encore la 
forme de celui des Quadrupèdes, avec la main dans le prolongement du 
zeugopode, et les écailles qui garnissent son bord postérieur et qui 
deviendront plus tard des plumes sont développées d’une manière 
prépondérante au coude, c’est-à-dire en un lieu tout autre que le sont 
chez les voiliers le patagium ou les pennes. 

On a représenté des Ptérodactyles à membres dressés dont Taile 
servant à Fappui sur le sol dans la marche, aurait dû décrire un angle 
d’au moins 90° pour se mettre seulement dans la position horizontale 
qui est la situation moyenne de l’aile en action* Un pareil déplacement 
n’est guère compatible 
avec un bon fonctionne¬ 
ment des muscles, et l’é¬ 
tude de l’aile des Chirop¬ 
tères aussi bien que de 
celle des Oiseaux montrent 
que ce membre doit se dé¬ 
ployer dans le plan hori¬ 
zontal, non se relever à 
angle droit à partir d’un 
plan sagittal, 

Jaeckel (1911) repré¬ 
sente, figure 156, le mem- 
b re a ntéri e ur e 11 e me m b re 
postérieur de Palaeohatte- 
ria longicaudata avec la 
même orientation, c’est-à- 
dire avec les deux angles’stylo-zeugopodiques ouverts dans le même 
sens, ce qui aurait été d’autant plus impossible physiologiquement 
que ces deux membres sont assez inégaux, le postérieur étant 
plus long. Le même auteur dessine, figure 163, une restauration de 
Plésiosaure (voy, fîg, 258) avec une nageoire antérieure pliée angulaire- 
ment, ce qui est inadmissible, car même en supposant que le pli soit 
perpendiculaire au plan général de la nageoire, comme il Test au 
niveau du poignet chez l’Otarie à terre, on ne voit nulle part sur le 
squelette îa ligne articulaire qui aurait permis sa formation* 
Toutes celles qui existent, outre qu’elles ne comportent point de 
surfaces arrondies opposées à des cupules, mais seulement des 
surfaces planes, sont beaucoup trop irrégulières et en zig-zag pour 
permettre un semblable mouvement. De plus l’attache au tronc de 
la partie proximale de l’humérus est beaucoup trop élevée et ne répond 
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point à la situation très ventrale de l’articulation scapulo-humérale. 

Osborn (1916) a donné d’après W. Beebe, Barkum Brown, Grf.- 
gory et lui-même, quatre reconstructions d’un Dinosaurien (Struthio- 
mimus) ayant quelque ressemblance avec T Autruche. Aucune ne le satis- 



Fig. 256* — Reconstruction de Plésiosaure du Jurassique, d’après Jaegket,. 




fait ; on l’admettra sans peine en les voyant dans son livre récent (1921), 
où elles sont reproduites* Examinons d’eux d’entre elles (flg. 259 et 
260) : la première montre ranimai courant avec le distum fémoral 
gauche en arrière de la verticale menée par le cotyle* C’est une erreur 
fréquente comme on l’a déjà 
fait remarquer. La seconde est 
plus critiquable. Elle montre en a 

i 

\ 


Fig. 250. — Reconstruction de Strulhio- 
mimus courant, d'après Osborn. 


Fig, 260. — Reconstruction de Struthiomimus 
dressé appuyé contre un arhre, 
rUaprès Osborn. 


une courbure de la colonne vertébrale absolument incompréhen¬ 
sible et qui ne pourrait se réaliser qu 7 après une fracture. On ne peut 
objecter que cette courbure serait due à un déplacement du bord 
spinal de l’omoplate, comme il s’en produit parfois dans certaines 
attitudes chez les Quadrupèdes non clavicules (Chats, Lapins), car 
il ne faut pas oublier que le scapulurn des Dmosauriens n’est pas 
libre comme celui de ces animaux, étant engagé dans la formation 
d’un zono*thorax. D’autre part le segment b de la jambe gauche 
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parait bien, d’après son contour, répondre au zeugopode, car il est 
pourvu d’un mollet et l'angle que son bord caudal forme avec le tronc 
ressemble tout à fait à l’angle poplité. Mais* s’il en est ainsi qu’est-ce 
que le segment compris entre lui et l’angle 
pédieux ? Il ne répond à aucune partie 
connue de la jambe, c’est une création 
de toute pièce, intercalée entre le zeugo- 
pode et l’&utopode parce qu’on ne s’est 
pas rendu compte du rôle des divers seg¬ 
ments du membre et des conditions rigou¬ 
reuses de situation, d’orientation, d’angu¬ 
lation auxquelles ils sont assujettis* Si 
maintenant on répliquait que le segment b 
représente la cuisse, l'incorrection de son 
bord postérieur simulant un mollet et un 

creux poplité, montre que l’on s’est peu préoccupé de la disposition des 
muscles. 

Il y a du reste d’autres preuves du peu d’attention accordée à ces 



Fig. 261. — Trachodon à bec de ca¬ 
nard, reconstruction, d'après Brotvn 
et Deckrrt, 

m. c . cr muscles caud g- cruraux. 



Fie. 262. — Reconstruction de Stegosaurus ungulatus, d'après O. Abt.l. 


derniers. La figure 95 d’OsBoRN (1921) représente trois Dinosauriens 
divers, Trachodon * Conjthosaurm, Kritosaurus, d’après Brown et 
Deckert dans lesquelles les musclescaudo-cruraux s’insèrent au dessus 
de l’axe de la queue, c’est-à-dire dans répisome. comme le inontre la 
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fig. 261, tandis qu’ils sont an contraire toujours attachés à la moitié 
ventrale du squelette caudal. La reconstruction de Stegosaiirus ungulatus 
donnée par O. Abel (1912, figure 219), et reproduite ici {fig. 262), fait 
supposer un scapulum avec épine scapulaire, muscles sus-et sous- 
épineux, qui n’existent point chez les Reptiles. 

Osborx (1921, fig. 98) représente un Àrchaeopteryx debout contre 
un arbre qu’il embrassé de ses deux mains, continuant toutes deux la 
direction du zeugopode et pliant leurs doigts ventraiement, comme 
ceux d’une main préhensile. L’auteur n’a évidemment pas songé aux 
conditions que doivent réaliser les divers segments d’une aile. Comme 
on le fait trop souvent, il a simplement regardé le segment terminal du 
membre, avec ses métacarpiens et ses doigts libres, et il a imaginé que 
cela suffisait pour constituer une main préhensile. Les détails donnés 
dans la première partie montrent son erreur. 

Ces observations, qu’il serait facile de multiplier, montrent combien 
beaucoup de reconstitutions laissent à désirer. Elles justifient pleine¬ 
ment, la remarqué de Carazzt (1920) se demandant quelle serait la stu¬ 
péfaction de bien des paléontologistes s’ils pouvaient voir en chair et 
en os les animaux qu’ils croient avoir parfaitement reconstruits. 

3° Appareil respiratoire. — Cet appareil montre aussi peu que le 
squelette un développement progressif, continu, résultant simplement de 
l’adjonction de parties nouvelles, ou du développement plus avancé de 
celles qui existaient déjà. On a déjà fait allusion à plusieurs reprises à la 
constitution différente de P appareil branchial dans les divers groupes de 
Poissons, il serait trop long d’y revenir et nous renvoyons le lecteur qui 
voudrait en prendre une idée plus nette a notre Morphologie des Ver¬ 
tébrés, page 416, Mais nous insisterons davantage sur l’organisation de 
l’appareil pulmonaire. 

Il y a deux formes fondamentales d’appareils pulmonaires, qu’on 
pourrait désigner sous les noms de poumons à surface respiratoire 
en culs-de-sac terminaux appendus à l’extrémité des conduits aériens, 
et en poumons à surface respiratoire disposée latéralement aux con¬ 
duits aériens. Ce dernier cas appartient aux Oiseaux seulement et 
constitue une déviation très spéciale du premier type. 

Dans celui-ci le poumon est essentiellement un sac dont la périphérie 
se boursoufle en diverticules plus ou moins prononcés et subdivisés 
eux-mêmes en alvéoles dont la paroi, très mince, porte le réseau de l’hé¬ 
matose et sert à la respiration. La cavité centrale du sac qui conduit 
dans tous ces diverticules forme l’arbre aérien, qui est plus ou moins 
individualisé en bronches, suivant que la complication de la paroi pri- 
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mitive est plus ou moins grande* Ainsi dans le poumon des Àmphibiens 
où cette complication est peu avancée il n'y a pas de bronches et on 
trouve simplement un sac dont les parois envoient à l'intérieur des 
cloisons plus ou moins saillantes et garnies d'alvéoles comme la paroi 
externe elle-même* Chez les Reptiles les principales cloisons de la paroi 
pulmonaire font une saillie plus prononcée, et laissent entre elles, à 
l'intérieur de Forgane, une sorte de couloir médian qui s’individualise 
peu à peu par le développement de lames convenablement disposées à 
l’extrémité des cloisons et devient bientôt un canal bronchique* Chez 
les Mammifères, où la surface pulmonaire est considérable par rapport 
à celle des Reptiles, les sacs pulmonaires ne se cloisonnent point ainsi 
par un développement centripète qui serait insuffisant pour donner le 
nombre d’acini respiratoires nécessaires, et ils se développent plutôt 
comme une glande en grappe, le premier diverticule pulmonaire devenant 
le tronc principal sur lequel se produisent, par une prolifération extrê¬ 
mement abondante, des ramifications nombreuses qui se terminent par 
des cuîs-de-sac renflés, tandis que les pédicules de ces derniers forment 
l’arbre bronchique. 

Dans le second type au contraire (Oiseaux) le poumon se développe 
d’abord comme celui des Mammifères avec une bronche principale suï 
laquelle naissent des bronches de second et de troisième ordre (voy. p* 190 ). 
Maïs ces bronches au heu de se terminer par des culs-de-sac renflés, les acini 
pulmonaires, restent cylindriques, s’anastomosent entre elles et forment 
des circuits fermés, communiquant les uns avec les autres sur divers 
points, tandis que les cavités respiratoires se développent sur tout leur 
pourtour. Certaines bronches sortent du poumon formant les sacs 
aériens, mais ceux-ci, qui ne sont que des bronches extra-pulmonaires 
dilatées, se comportent comme les autres bronches, et forment aussi des 
circuits, en émettant vers le poumon des bronches récurrentes qui 
s’unissent aux circuits intrapulmonaires* Los sacs aériens servent de 
ventilateurs ; ils font circuler dans le poumon l’air qu’ils ont reçu direc¬ 
tement de la bronche principale, et qui se répand dans tout Forgane 
par les anastomoses des circuits bronchiques. De cette façon de F air 
pur est amené au contact des cavités respiratoires aussi bien pendant 
l’expiration que pendant l’inspiration, et les échanges gazeux entre le 
sang et l’atmosphère sont très augmentés* 

Cette disposition est absolument propre aux Oiseaux et n’est annoncée 
par rien chez aucun autre Sauropsidé, car les diverticules pulmonaires 
sans alvéoles de certains Sauriens, rapprochés des sacs aériens, n'ont 
absolument rien de commun avec ces derniers puisque ce sont des 
bronches terminales et non des portions d’un circuit bronchique, 
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La structure pulmonaire des Oiseaux est donc toute nouvelle et ne 
peut être tirée ni de celle de leurs plus proches parents les autres Sau- 
ropsidés, ni de celle des autres Pu 1 monés. D’ailleurs les modifications 
corrélatives qu'elle exige dans les autres organes affirment davantage 
encore son indépendance et font des Oiseaux un groupe autonome très 
distinct de tous les autres. On a vu pp. 164-180, l’influence que Fap- 
pareil respiratoire a exercé sur la constitution du squelette du tronc 
tout entier. Il n’est pas douteux non plus que la température obtenue 
par l'hématose, si bien assurée, des Oiseaux a quelques rapports aussi avec 
la présence des plumes, moyen de protection contre le rayonnement ; 
et comme les plumes font aussi la main, la structure si particulière du 
poumon se trouve en fin de compte en rapport avec des organes sur les¬ 
quels elle paraissait ne devoir posséder aucune influence. 

L’appareil respiratoire clés autres Ammotes montre aussi des corré¬ 
lations avec le reste de F organisme qui, pour être moins frappantes que 
chez les Oiseaux, n’en proclament pas moins l’indépendance et la spécia¬ 
lisation profondes de formés dont il est si facile de sérier d’une manière 
continue des parties séparées. Ainsi chez les Sauriens on a vu l’emploi 
spécial de la chambre aérienne postérieure. Mais il ne faut pas oublier 
que celui-ci nécessite une extension en arrière du poumon qui dépasse 
beaucoup ce que F on trouve ailleurs, car cet organe se prolonge latérale¬ 
ment de chaque côté de la masse intestinale jusqu’au voisinage du bassin. 
Il n’est séparé de Fin festin que par le repli péritonéal qui forme le méso 
des conduits génitaux, et par ces conduits eux-mêmes placés sur le bord 
ventral de ce repli. La partie de la cavité abdominale qui renferme tes 
poumons est une chambre pleurale, incomplètement fermée, puisque 
les replis génitaux ne se soudent pas à la paroi ventrale, mais qui a une 
étendue et des rapports tout à fait caractéristiques de ce groupe. 

Chez les Crocodiles les plèvres sont fermées, mais on a vu plus haut 
comment est disposé le diaphragme musculaire capable de les dilater 
et d’assurer la ventilation pulmonaire (voy. p. 107). Ce diaphragme* 
avant tout ventral, est une nouveauté parmi les Reptiles et n’a rien 
non plus de commun avec celui des Mammifères. Ce dernier lui-même, 
principal instrument de la ventilation pulmonaire n’est-il pas disposé 
conformément aux nécessités d’équilibration du corps dans l’eau on 
de son mode de station sur le sol ? (voy, p. 279). 

Sans doute il est facile de rattacher les uns aux autres les divers modes de 
cloisonnement du cœlomeet d’expliquer la disposition des plèvres par la 
coalescence plus ou moins parfaite des divers replis (mésos Wolfliens, 
mésohépatique antérieur, mésocardes latéraux), saillants dans ia cavité 
viscérale. Mais cette explication ne vaut que pour le mécanisme de cette 
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fermeture. Elle n’explique point les différences de proportions des régions 
ondes organes intéressés, et surtout elle ne nous révèle point les corréla¬ 
tions qui relient ces différences à d’autres et font de l’organisme considéré 
un tout indépendant et spécial, alors que Pexamen d’une seule partie, 
fait à un seul point de vue, peut faire croire à une continuité avec 
d’autres formes qui en réalité n'existe pas. Un poumon de Mammifère 
n’est pas plus un poumon de Lézard renfermé dans une plèvre close, que 
le poumon de Lézard n’est un poumon d’embryon de Mammifère. Tous 
deux sont des organes dont la fonction essentielle est la même, mais 
cette fonction ne s’accomplit pas chez un Reptile comme chez un 
Mammifère. L’appareil chargé de l’effectuer ne présente point les mêmes 
rapports avec T ensemble du corps ni avec chacune de ses parties. Ce 
n’est que d’une façon abstraite, en isolant, dans chaque organe l’essentiel 
seulement de sa fonction, que nous pouvons le comparer à Porgane 
correspondant des autres animaux et par conséquent sérier tous ces 
organes entre eux. Mais dès que, cessant d’abstraire, on saisit les liens 
innombrables qui rattachent toutes les parties entre elles, on se rend 
compte combien cette conception évolutive est trop simpliste, et l’on 
entrevoit une morphologie plus fouillée dans laquelle les rapports des 
êtres s’expliqueront non plus par le développement imaginaire d’une 
fonction, mais comme le résultat de lois très précises parmi lesquelles 
la loi de corrélation paraît déjà comme devant jouer un rôle prépon¬ 
dérant, et comme l’explication probable de la limitation si curieuse 
du nombre des types morphologiques, 

4° Appareil circulatoire. — La partie centrale de cet appareil {cœur et 
gros vaisseaux) est disposée suivant deux types, l’un en rapport avec la 
respiration branchiale, l’autre avec la respiration pulmonaire. 

Dans le premier les arcs aortiques de l’embryon se dédoublent comme 
on l’a vu, leur partie ventrale fournissant le vaisseau afférent du cœur 
aux branchies (artère branchiale), leur partie dorsale le vaisseau efférent 
(veine branchiale, artère épibranchiale ou racine de l’aorte). Ces deux 
vaisseaux sont reliés entre eux par le réseau capillaire branchial. Les 
vaisseaux branchiaux afférents partent de l’aorte ventrale dont la forme, 
la longueur et le mode de division varient dans chaque ordre de Poissons 
sans pouvoir être rangés en une série régulière. Le premier arc aortique, 
appartenant à l’arc viscéral qui donne la mandibule et qui ne porte pas 
de branchies, ne peut jamais servir à la respiration et disparaît toujours 
dans sa plus grande partie. Le second en fait autant dans les êtres où le 
second arc ne porte point de feuillets respiratoires. D’autre part comme 
le sang destiné à nourrir la face doit être artériel et que le cœur ne 
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renferme que du sang veineux chez I?s Poissons, les artères de la face 
ne viennent point, comme elles le feront chez les Vertébrés supérieurs, 
des parties ventrales des deux premiers arcs aortiques qui disparaissent 
alors ; elles sont fournies par les vaisseaux dorsaux constituant les racines 
de Faorte. 

Lorsque la respiration pulmonaire doit succéder à la branchiale (Am- 
phibiens), le système circulatoire des branchies n’est pas profondément 
changé et F origine des artères de la face ne passe point surle côté ventral où 



Pic. 263- — Transformation des arcs aortiques et origine des ca rot ides 
chez les animaux branchiês. Schéma, 

a* a 1 , premier arc aortique ; — cav. per., cavité péricardique ; — c* ext. T carotide externe ; 
— c, int. t carotide interne ; — d. p. p. f diaphragme péricardiaco-pérjtonéal ; — cin¬ 
quième fente branchiale ; — or., oreillette ;— r, c. h., réseau capillaire de l'hématose; — 
p. È - , quatrième veine branchiale ; — venir. f ventricule. 

il siège chez les Amniotes, mais un vaisseau nouveau se forme sur F arc 
aortique entre Fextrémité inférieure ou ventrale de l’artère afférente etFo- 
rigine dorsale de Fartère efférente, racine de l'aorte. Ce vaisseau ne corres¬ 
pond ni à Farc aortique primitif, ni non plus à la crosse correspondante 
des Amniotes, car celle-ci n’est autre chose que Farc primitif resté indivis. 
C’est une néoformation, un capillaire longitudinal qui restera mince 
et peu important chez la larve, mais qui se développera à la métamor¬ 
phose, portant vers les racines dorsales de l’aorte et des carotides du sang 
artériel ou mixte venu du cœur. Cette disposition montre à F évidence 
que jamais notre système artériel céphalique ne présente dans son 
développement un état ichthyen, 11 est à la fois moins développé que 
ce dernier puisque les arcs ne se dédoublent point, et plus développé 
puisqu’il donne les puissantes crosses aortiques. Plus exactement il 
est autre. Il ressemble à celui des Ichthyopsidés tant que les branchies 
ne sont pas encore développées, puis il subit d’emblée les transforma¬ 
tions nécessaires avec la respiration pulmonaire. En somme il y a un 
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état neutre commun à tous les embryons (ébauche) et d’où les différen¬ 
ciations partent en divergeant, mais iî n’y a jamais sériation anato¬ 
mique de formes successives répondant à la sériation physiologique 
qui est admissible entre Poissons et Pulmonâs d’après le perfectionne¬ 
ment de la repi ration* 

L’appareil circulatoire des Poissons montre aussi des exemples fort 
intéressants de corrélations avec les divers organes céphaliques ses 
voisins* Chez les Lamproies par exemple, où les poches branchiales très 
développées s’étendent jusque sur la partie ventrale ne laissant point 


cA 



Fig, 265, — Formation du s in us veineux chez la Lamproie (schématique). 


A. larve très jeune avec deux canaux de Cuvier ; — R, Terme définitive du sinus veineux. 
Les coupes passant par l'extrémité cran ta Je du foie sont vues d'arrière en avant, les organes 
occupent ainsi leur place naturelle. 

Ao., aorte ; — b. a. g*, bourrelet adipeux gauche (remplaçant en R le canal de Cuvier corres¬ 
pondant) ■ — card< d veine cardinale droite ; — card. g., veine cardinale gauche ; — 
c. Cuv , d. et c. Cm. g., canaux de Cuvier droit et gauche ; — ch. t chorde i — foie ; — 
or. sin. ait., orifice s mu-auriculaire ; —- p, s. c ,, passage sus-cardiaque ; — p * sous-c., 
passage sous-cardiaque ; -.ïà p., sinus veineux ; — v. h. veine hépatique ventrale. 

de place pour la partie du ccelome qui s’y trouve d’habitude et qui 
loge le cœur, ce dernier, refoulé en arrière des branchies (fig: 264) pré¬ 
sente une structure toute spéciale en rapport avec celle du reste de la 
région* Le canal de Cuvier gauche s’atrophie (Gotte), ce qui ira pas 
empêché, pour le dire en passant, de représenter les deux canaux de 
Cuvier dans des livres ou des mémoires ultérieurs (voy. Vialleton, 
1903, p, 284). Il se forme un sinus veineux tout spécial, dirigé de haut en 
bas et constitué dans sa partie supérieure par le canal de Cuvier droit, 
dans l’inférieure par un vaisseau néoformé, venu de la grande veine 
branchiale impaire et de la veine hépatique, laquelle est placée dans la 
paroi ventrale du corps, contrairement à la règle. Par suite de cette 
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disposition le ventricule et l’oreillette sont situés non plus comme chez 
les Poissons, l’un au-dessus de l’autre, mais l’un à côté de l’autre, le 
ventricule à droite, l’oreillette à gauche, le sinus compris entre les deux. 
Le cœur est logé non en dessous, mais tout à fait en arrière des branchies. 
Comme'd’autre part le tronc artériel qui prolonge le ventricule est fixé 
sur la ligne médiane et qu’il forme un des points d’appui principaux 



Fig, 2G6> — Coupe frontale de Lamproie pour montrer le cœur et le ligament 

ventriculaire. 

br., branchies ; — cav. p., cavité péritonéale ; — e, p. b., espace pêribranchial ; — e, 
espace post-péricardique ; — L c. t ligament coronaire du foie ; — L o.\ ligament ventri¬ 
culaire ; — me., mésocarde ; — or., oreillette ; — p., péricarde cartilagineux ; — p. a. p, t 
paroi antérieure de La cavité péricardique ; — a. t\ t sinus veineux ; — vaL a t valvule 
auriculo- ventriculaire ; — s., valvule sinioauriculaire ; — c», ventricule. 

pour les contractions du ventricule, ce dernier tendrait à être entraîné 
vers la partie inférieure et sur le milieu du péricarde, comme chez les 
autres Poissons, s'il ne se développait entre 3a paroi de la cavité péri¬ 
cardique et lui, un ligament spécial très puissant (1. w fig, 266) qui main¬ 
tient le ventricule en place et permet à la disposition que nous avons 
décrite ci-dessus de se réaliser. S'il n’en était pas ainsi le sinus veineux 
serait comprimé et tiraillé, de façon à rendre son fonctionnement impos¬ 
sible (pour les détails voy. Vialleton, 1903)* Voilà donc une série de 
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dispositions corrélatives qui font un appareil vasculaire très spécial 
n’ayant de commun avec ceux des êtres les plus voisins qu’une même 
ébauche fondamentale. Mais cette ébauche ne garde ses traits communs 
avec celles des autres Poissons que pendant le temps très court où les 
relations topographiques particulières que nous avons indiquées entre le 
cœur et les poches branchiales ne sont pas encore développées. 

Le deuxième type d’appareil circulatoire appartient aux Âmniotes, 



Fig. 267. — Dispositions initiales des arcs aortiques chez les Amniotes (schématique). 

A, stade plus jeune, les six arcs sont' présents ; — B, stade ultérieur, séparation des princi¬ 
paux arcs, du tronc aortique et du tronc pulmonaire, 

I à YJ f premier à sixième arcs aortiques Ao-, aorte ; — C . iï., canal de Botal \ — c. k 
carotide externe ; — c , r., carotide interne ; —- p artère pulmonaire ; — t a, T tronc aor¬ 
tique ; — f, p.. tronc pulmonaire. 

Là, les arcs aortiques ne sont jamais subdivisés en artères et veines 
branchiales, ils disparaissent totalement ou persistent d’une manière 
plus ou moins complète sous la forme de crosses. On dénomme ainsi les 
gros troncs courbes qui naissent du cœur et se portent en dehors pour 
former les origines du système artériel général ou pulmonaire. Les deux 
premiers arcs aortiques disparaissent dans leur partie moyenne (crosse), 
les parties restantes fournissant les vaisseaux de la face et leur insertion 
sur Parc suivant. Celui-ci, troisième arc aortique ou arc carotidien, 
persiste dans sa partie moyenne, d’ailleurs très courte, fournissant le 
tronc qui rattache la carotide interne à la carotide externe. Le quatrième 
arc forme toujours l’origine du système artériel général ou crosse aor¬ 
tique, qui peut être développée d’un seul ou des deux côtés. Le cinquième 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 






L'ANATOMIE COMPARÉE ET LE TRANSFORMISME 601 

disparaît de très bonne heure. Le sixième ou pulmonaire forme l'origine 
du système artériel pulmonaire. Comme, chez tous les Antidotes, lares* 
piration est aérienne, le cœur renferme toujours les deux sangs, artériel 
et veineux, séparés complètement dans les oreillettes droite et gauche 
bien distinctes, ou incomplètement dans le ventricule qui tend à se 
subdiviser, mais qui n’y arrive pas toujours d’une façon complète. Ce 
cloisonnement incomplet ne représente pas simplement, comme on 
l'imagine, les étapes successives de la division du ventricule d’abord 
simple et unique en deux chambres distinctes, 11 est en rapport avec 
quelque chose de bien plus complexe, c’est-à-dire avec les multiples 
relations existant entre la constitution du cœur et l’étendue de la sur* 
face respiratoire d’une part, la possibilité de suspendre momentanément 
la respiration, fréquente chez beaucoup d’animaux inférieurs, d'autre part. 

Le tronc aortique primitif des Poissons {aorte ventrale) qui était 
chez eux unique se divise naturellement pour distribuer un sang diffé¬ 
rent aux deux parties {pulmonaire et aortique) du système vasculaire 
lorsque la respiration aérienne s’établit. Chez les Grenouilles le tronc 
artériel se divise simplement en deux rampes incomplètement séparées 
par une lame spirale, qui, fixée par un de ses bords tout le long de la paroi 
du tronc artériel est libre par l'autre bord* On trouvera dans les traités 
d’anatomie comparée les détails nécessaires pour faire comprendre 
comment cette subdivision permet de distribuer d’une manière assez 
parfaite du sang presque purement artériel aux crosses aortiques et du 
sang veineux aux artères pulmonaires. 

Chez les Àmniotes à ventricules communiquants le tronc artériel 
primitif n’est- point subdivisé en deux seulement, mais en trois conduits 
qui s'enroulent sur eux-mêmes en spirale pour venir déboucher séparé* 
ment d’une part dans le cœur, de l’autre dans le tronc commun pulmo¬ 
naire ou dans les deux crosses aortiques fournies par les quatrièmes 
arcs viscéraux droit et gauche. Ces orifices sont disposés de telle façon 
que l’artère pulmonaire s’ouvre dans le cœur droit tout près de l’orifice 
de la crosse aortique gauche, tandis que dans la portion gauche du 
ventricule s’ouvre la seule crosse aortique droite. Lors de la contraction 
du ventricule le sang de l’oreillette droite passé dans la moitié corres¬ 
pondante du ventricule est chassé de préférence dans le tronc pulmonaire 
et dans la crosse gauche, tandis que celui de rgreillette gauche, artéril 
par conséquent, passe dans la crosse droite, laquelle a d’ailleurs capté 
tous les troncs antérieurs du système artériel (iig, 268) qui s’ouvrent 
sur elle et qui portent ainsi à la tête du sang artériel presque pur, 
tandis que les parties du corps situées en arrière de la réunion des deux 
crosses droite et gauche reçoivent du sang mixte. 
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Le perfectionnement de l’appareil se fait par un cloisonnement plus 
parfait, du ventricule qui va du même pas que le perfectionnement de 
|a surface respiratoire. Mais, comme le fait déjà prévoir ce qui a été dit 



Fi il 268* — Les dérivés des arcs aortiques chez tes Reptiles, vus par ta face ventrale 

(schématique), 

A. Varan* type avec arc camlidjensituéà Fextïplïité distale du cou. -— B, l'halos sochc /y s * type 
avec arc carotidien situé k la base du cou ou dans le tronc. La figure étant vue parla face 
ventrale s le tronc pulmonaire devrait être situé en avant des crosses aortiques, mais on Fa 
rejeté en arriére pour laisser voir le croisement de ces dernières ; — III, arc carotidien 
(troisième arc aortique) ; — IV, crosses aortiques (quatrième arc) ; — VI, artères pulmo¬ 
naires (sixième, arc). 

Ào*, aorte ; — an,, anastomose abdominale entre Jes deux crosses aortiques ; — a . sc. t artère 
sous-clavière ; — a. vis., artères viscérales ; — c., carotide ; — c. a « d., crosse aortique 
droite ; — c, a. crosse aortique gauche ; — c. B,, canal de Botal ; — c. c., carotide com¬ 
mune \ -— ce et ci, carotides externe et interne ; — c. pr carotide primitive ; -— /?., artère 
pulmonaire ; — t, p,, tronc pulmonaire ; — X, X , ligne indiquant la limite entre le cou et 
le tronc, 

vision 'du tronc artériel en trois troncs voisins qui donne lieu à la 
formation des deux crosses aortiques est étroitement liée au cloisonne¬ 
ment incomplet du coeur en rapport lui-même avec la faible étendue de 
la surface respiratoire comme Ta aussi remarqué Spitzee (1919-21). 
Dans les cœurs à ventricules séparés les deux ventricules ayant 
à peu près la même capacité et se contractant synergiquement 
doivent envoyer dans le système artériel une quantité de sang 
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sensiblement égale à chaque systole* Mais si ce sang est distribué 
à deux territoires d’une étendue très inégale, ii arrivera un moment où 
celui des ventricules qui correspond au plus petit des deux territoires 
vasculaires ne pourra point découler son contenu qui le distendra de plus 
en plus. Or c’est bien le cas de l’appareil respiratoire des Reptiles dont le 
réseau capillaire est si restreint par rapport à ceux du reste de F orga¬ 
nisme. Dans un tel cas la présence à côté de l’artère pulmonaire d’un 
second tronc artériel comme la crosse gauche, qui permet de décharger 
le ventricule sera donc une disposition favorisante. L’imperfection de la 
cloison ventriculaire s’ajoute à ce premier moyen de décharge du ven¬ 
tricule droit dans les cas où la surface pulmonaire est plus réduite, 
comme chez les Sauriens et chez les Chéïoniens, contrairement aux 
Crocodiles qui ont des ventricules distincts. En un mot le cloisonnement 
incomplet du ventricule n’apparaît pas chez les Reptiles comme une 
étape obligée du dédoublement ventriculaire, mais bien comme une 
disposition corrélative d’autres conditions de la vie reptilienne, c’est- 
à-dire d’une surface respiratoire réduite, et de ce fait, aggravant encore 
cette condition, que la respiration peut être longuement suspendue 
chez beaucoup de ces animaux. On sait en effet que dans ce cas, la cir¬ 
culation pulmonaire s'arrête et que le ventricule droit se distend de 
plus en plus. Le pertuis de Panizza des Crocodiles semble justement 
destiné à pallier cette distension et à donner les moyens de ramener les 
choses à F état normal. Cet orifice creusé dans la paroi commune des deux 
crosses aortiques droite et gauche, au-dessus de leurs valvules sigmoïdes, 
est disposé de telle façon que, lorsque la pression augmente dans le 
ventricule droit et par suite dans la crosse aortique gauche, une partie 
du sang veineux contenu dans celle-ci passe par le pertuis dans la crosse 
droite, et arrive par elle jusqu’aux centres bulbaires où elle provoque 
dés mouvements réflexes qui amèneront l'animal à respirer de nouveau. 
Le cloisonnement complet du cœur des Crocodiles, amendé par Inexis¬ 
tence de la crosse aortique gauche, est le summum du développement 
cardiaque chez les Reptiles. Il diffère profondément de celui du cœur 
des Oiseaux et des Mammifères. Chez ces derniers il n’y a jamais qu’une 
crosse aortique débouchant dans le ventricule gauche c’est la droite 
chez les premiers, la gauche chez les seconds; le cloisonnement du ven¬ 
tricule a sa raison d’être dans le passage de la circulation simple du 
début à la circulation double ; il est lié à la respiration pulmonaire 
qui aboutit à une séparation parfaite des deux sangs, tandis que chez 
les Crocodiles cette séparation n’existe que dans une partie du système 
circulatoire à cause de la présence des deux crosses aortiques. De plus 
■chez les animaux où la séparation des cavités ventriculaires précède l’éta- 
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blissement de la respiration aérienne, le canal de Botal, formé par une- 
partie de la sixième crosse aortique (arc pulmonaire) permet la décharge 
dans la circulation générale d’une partie du contenu du ventricule droit. 
C’est là un fait physiologique comparable à ce qui se passe chez les Rep¬ 
tiles, mais il est obtenu par une autre disposition anatomique, c’est-à-dire- 



Fig, 269. — Les dérivés des ares aortiques chez Iss Ois:aux et les Mammifère* t 
vus par la face centrale {schématique), 

À, Oiseau ] — B, Mammifère, 

ïïlj arc carotidien {troisième arc) ; — IV, crosse aortique (quatrième arc) ; — VI, artères 

pulmonaires (sixième arc). 

,4o, t aorte ; — a , èc artère sous-clavière — c. a,, crosse aortique ; —c, B canal de Botal ; 
■— <?., carotide ; — c, e. t carotide externe ; c, i\ t carotide interne ; — c. pr., carotide 
primitive ; — p-, artère pulmonaire ; — t. p,, tronc pulmonaire ; — X, X, ligne indiquant 
la limite entre le tronc et le cou, 

par îe dernier arc aortique toujours en rapport avec le cœur droit et non 
par la formation d’une double crosse appartenant au 4 e arc et se con¬ 
tinuant vers 3e cœur par deux troncs séparés. Enfin il faut signaler le 
fait remarquable que le canal de Botal se rencontre même chez les 
adultes dans les grands Cétacés, Il a été trouvé avec des dimensions 
appréciables chez un Balaenoptera muscuhis long de 19 mètres, chez 
un B . Sibbaldii de 25 mètres, chez un Cachalot de 5 mètres, et Bouvier,. 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 












L 1 ANATOMIE COMPARÉE ET LE TRANSFORMISME 605 

-qui rapporte ces données (1889) Ta observé chez un jeune Baleinoptère 
long de 4 mètres, où il admettait une sonde de la grosseur d’un crayon, 
-et chez Uyperoodon rostratus adulte, où son calibre mesurait trois à 
quatre millimètres (Bouvier 1892)* Cette perméabilité doit certainement 
jouer un rôle chez des animaux exposés à prolonger leurs plongées et 
à surcharger ainsi leur cœur droit qui peut alors se vider par ce canal 
de dérivation* L’absence de ce dernier chez les Dauphins et les Mar¬ 
souins s’explique sans doute parce que ceux-ci sont, beaucoup plus que 
les précédents, des animaux de surface* 

Ces divers arrangements montrent comment, sur un même canevas 
organique, de multiples adaptations peuvent prendre naissance par 
V utilisation différente des unes ou des autres de ses parties et non par 
le développement progressif de celles-ci* 

5° Autres exemples de corrélation* — Les corrélations rapportées 
-ci-dessus sont des arrangements organiques nécessités par des dispo¬ 
sitions mécaniques ou topographiques très évidentes, elles sont donc 
faciles à apercevoir dès que Ton étudie l'ensemble de l’individu et non 
ses parties isolées, 11 en est d’autres moins directes et à première vue 
moins évidentes, par exemple celles qui existent entre le squelette de 
l’aile des Oiseaux et les plumes, entre le vol et le mode de reproduction 
ou bien certaines corrélations histologiques. 

On a imaginé parfois que les premiers Oiseaux avaient possédé 
d’abord un patagium, qui s’était ensuite couvert de plumes, lesquelles 
l'auraient peu à peu remplacé, Mais s’il y avait un patagium quel besoin 
y avait-il de plumes ? Les Chauves-Souris s’en passent fort bien, et 
quelques-unes volent à merveille. Les plumes remplissent le même rôle 
que le patagium, elles forment la surface portante ; si cette dernière 
existe déjà, pourquoi se développeraient-elles ? De plus, un patagium 
d’animal volant est toujours soutenu par un squelette (doigt unique 
des Ptérodactyles, ou multiples des Chiroptères), ou aurait été le 
soutien des Oiseaux ? On ne voit ni dans leur ontogénie, ni dans 
leur anatomie comparée de rayons allongés capables de remplir ce 
rôle, et leurs doigts sont toujours courts. L’Àrchæopteryx ne forme 
aucunement un intermédiaire entre les différents types volants énumé¬ 
rés ci-dessus, car si ses doigts sont libres et plus longs que ceux des 
Oiseaux, ni eux ni leurs métacarpiens ne sont disposés de manière à 
pouvoir soutenir un patagium* D’ailleurs ce dernier n’existe point et il 
y a une lame de pennes comme chez les Oiseaux* Par conséquent bien 
qu’on ne sache pas encore parfaitement comment les rémiges de l’Âr- 
chæopteryx étaient en rapport avec leur main, il y a cependant un 
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rapport évident entre la forme de l’aile et l'existence de plurnes T et 
c’est un exemple très net de corrélation. 

Bianconi (1874, p. 273 et suiv.) a montré que les animaux volants- 
ne pouvaient pas porter plusieurs embryons à la fois, parce que leur 
répartition le long d’un oviduetë allongé changerait le centre de gravité 
et par suite cont rarierait le vol. Aussi, chez ceux de ces animaux qui pro¬ 
duisent plusieurs petits, le mode de génération est ovipare et les œufs, 
pondus successivement, ne se trouvent jamais à la file (Oiseaux). Chez 
les Mammifères,dont le type ne paraît pas s’accommoder de l’oviparitéj 
sauf dans les cas des Monolrêmes, les animaux volants ne produisent 
qu’un, ou au plus deux petits à la fois (Chiroptères). En conséquence 
î’utérus des Chiroptères tend à devenir unique et globuleux comme celui 
de F Homme, Les mamelles sont pectorales, c’est-à-dire placées près du 
centre de gravité, de sorte que le petit qui est attaché à sa mère pendant 
toute la lactation, et transporté par elle dans son vol, ne gêne point 
son équilibration comme il le ferait si les mamelles étaient abdominales. 
Utérus simple et mamelles pectorales sont des caractères de Primates, 
et comme les Chauves-Souris avaient été placées autrefois dans ce groupe 
on ne s’en est pas trop étonné, mais après les remarques de Bianconi, 
il est permis de se demander si ces caractères des Chau ves-Souris peuvent 
vraiment être pris comme tels, c’est-à-dire comme marques de leur 
parenté avec les Primates ou bien, et cela paraît plus probable, s'ils 
ne représentent pas tout simplement une condition de leur adaptation 
au vol. Dans ce cas ils perdent toute signification au point de vue des 
affinités réelles et ne doivent plus être regardés comme caractères systé¬ 
matiques, mais simplement comme des structures nécessaires, absolu¬ 
ment indépendantes des structures similaires observées dans d’autres 
cas, et sans aucun rapport génétique avec elles. 

Au point de vue histologique il y a plus de relations entre les écailles 
cornées des Reptiles et les plumes des Oiseaux nées tous deux sur un 
épiderme dépourvu de couche granuleuse , qu’entre elles et les poils des 
Mammifères engendrés sur un épiderme pourvu de cette couche et qui 
en renferment eux-mêmes un équivalent très remarquable dans leur 
gaine interne. Les poils rudimentaires du museau des Cétacés, dont 
l’épiderme n’a pas de couche granuleuse, diffèrent profondément des 
autres et manquent de gaine interne. D’autre part le renouvellement 
des écailles et des plumes se produisant périodiquement, à des inter¬ 
valles beaucoup plus grands que celui des poils qui s’effectue en quelque 
sorte d'une manière permanente, est vraisemblablement lié aussi à 
l’absence de la couche granuleuse. Si l’on réfléchit que ces mues pério¬ 
diques chez les Sauropsidés coïncident pour beaucoup d’entre eux 
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(Reptiles) avec des poussées de croissance on entrevoit une corrélation 
certaine entre la structure de l'épiderme et les cycles de la nutrition. 
Toutefois cette corrélation n’est pas aussi claire que dans les cas cités 
plus haut. 11 lui manque la preuve que ces dispositions histologiques 
sont bien complémentaires les unes des autres, caractère indispensable 
des corrélations. Il est bien probable aussi que les caractères histolo¬ 
giques particuliers des différentes classes des Vertébrés (pp. 623-625) 
dépendent de corrélations multiples avec le reste de T organisation, 
niais celles-ci sont encore trop mal connues et demandent de nouvelles 
observations. 

6° Structures isolées et adaptations spéciales. — Nous réunirons sous 
ce titre quelques exemples de structures qui sont limitées à certaines 
espèces seulement d’un groupe et offrent par conséquent un caractère 
frappant d’indépendance et pour ainsi dire de spontanéité. -Ainsi les 
glandes sudoripares manquent totalement chez le Chien et cette cir¬ 
constance entraîne la participation très active du poumon à la régula¬ 
tion de la température. Par sa ventilation très rapide et qui s’accélère 
lorsque la température de l’animal s’élève, le poumon abaisse cette der¬ 
nière. Le concours établi entre ces deux organes, peau et poumons, ne 
s’est sans doute pas réalisé graduellement, et n’a été précédé par aucune 
modification pouvant permettre de la supposer. C’est en somme quelque 
chose d’aussi nouveau que le cas de la Taupe avec son coracoïde-clavi- 
cule en rapport avec l’orientation nouvelle du bras. 

Les créations nouvelles d’organes adaptés à un rôle spécial, et qui ne 
répètent rien, ne sont d’ailleurs point aussi rares qu’on le croirait d’après 
certaines théories. Agàr (1909, p. 373 et suiv.), a décrit, dans les griffes 
des embryons de divers Onguiculés (Edentés, Rongeurs, Insectivores, 
Carnivores, Chiroptères, Oiseaux, Sauriens), une structure embryonnaire 
additionnelle qu’il appelle le nêonychium et qui disparaît à la naissance* 
Dans les fœtus de Tatous c’est une sorte d’enveloppe mousse, formée 
d’un tissu plus lâche que la muraille et que la sole, et qui les recouvre 
toutes deux. Le plus souvent c’est une masse molle, limitée à la face 
ventrale de la griffe de manière à remplir sa concavité et à en émousser 
la pointe qui, ainsi, n’est plus exposée à déchirer les membranes de l’œuf 
pendant les mouvements du fœtus. Cette intéressante adaptation 
embryonnaire avait été déjà signalée en 1822 par de R lai x ville chez 
les fœtus de Chat. 

R ashford Dean (1904, p, 14), a montré également dans l’œuf de la 
Chimère une adaptation particulière de la coque qui ne peut être expli¬ 
quée que par une sorte de prévision de son rôle. Enfin chez l’Homme la 
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présence de poils dans le creux axillaire, autour des orifices génitaux 
et du pli de Taine est également une adaptation nouvelle en rapport 
avec la structure de la peau et la nécessité de protéger celle-ci contre 
la macération* Cette prolifération pileuse est nouvelle non seulement en 
ce qu'elle est placée en des points ou rien ne la fait prévoir chez les 
autres Mammifères, mais aussi en ce qu’elle est contraire à la disposi¬ 
tion des poils de ces derniers plus abondants à la face dorsale qu'à la 
ventrale* On trouvera d’autres exemples de dispositions anatomiques 
isolées à îa p* 651. 

7° Loi de corrélation (Cuvier). — Cette loi est capitale en morpholo¬ 
gie, elle est la clef de toute organisation. Pourtant elle a été souvent Vob¬ 
jet de vives critiques. Faut-il donc douter de sa valeur ? En aucune façon. 
Il y a lieu en effet de considérer deux choses, la loi elle-même et les 
applications qui en ont été faites. La loi est inattaquable et les plus 
grands anatomistes l’acceptent, mais certaines de ses applications ont 
donné lieu à quelques erreurs parce qu'on a voulu trop lui demander* 
Cuvier qui, grâce à elle, avait admirablement compris T anatomie des 
Vertébrés, s’en est servi en paléontologie, dont il est le fondateur, pour 
interpréter avec le succès que Ton sait, certains débris d’animaux dispa¬ 
rus. C’est elle qui lui a permis de reconnaître pour un Reptile le Ptéro- 
dactyle, pris pour un Mammifère par un anatomiste tel que Sœmme- 
rixg, c’est elle qui Va guidé dans sa magnifique détermination des os 
du crâne des Crocodiles, dans celle des restes des Éléphants fossiles et 
dans tant d’autres descriptions qui rendent si attrayante et si instruc¬ 
tive la lecture de ses « Ossements fossiles »* Encouragé par d’aussi 
brillants résultats, il a cru que des pièces aussi spéciales qu’une dent 
ou une phalange terminale pouvaient caractériser un ordre, et per¬ 
mettre par conséquent d'affirmer son existence sur ces seuls vestiges* 
Il a commis sur ce point quelques erreurs qui seront signalées plus 
loin. Mais en anatomie comparée il avait une conception beaucoup 
plus juste de la portée exacte et des limites de la loi de corrélation, 
comme le montreront les citations suivantes empruntées à ses leçons 
{2 B édit* t. I)* 

Après avoir fait remarquer que « ce qui est commun à chaque genre 
d’organes, considéré dans tous les animaux, se réduit à très peu de 
choses et que les Organes affectés au même emploi ne se ressemblent 
souvent que par les faits qu’ils produisent «tandis que leurs différences, 
surtout dans le détail sont innombrables, il ajoute « qu’en supposant 
chacune [des différences d’un organe] unie successivement avec celle 
<ie tous les autres, on produirait un nombre très considérable de 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'ANATOMIE COMPARÉE ET LE TRANSFORMISME 


600 


combinaisons qui répondraient à autant de classes d’animaux ; mais 
ces combinaisons qui paraissent possibles lorsqu’on les considère d’une 
manière abstraite, n’existent pas toutes dans la nature, parce que dans 
l’état de vie les organes ne sont pas simplement rapprochés, mais qu’ils 
agissent les uns sur les autres et concourent tous ensemble à un but 
commun. D’après cela les modifications de l’un d’eux exercent une 
influence sur celles de tous les autres. Celles de ces modifications qui ne 
peuvent point exister ensemble s’excluent réciproquement, tandis que 
d’autres s’appellent pour ainsi dire, et cela non seulement dans les 
organes qui sont entre eux dans un rapport immédiat, mais encore 
dans ceux qui paraissent au premier coup d’œii les plus éloignés et les 
plus indépendants » {p. 48-49). 

Il énumère ensuite les rapports qu’il y a entre la respiration et la circu¬ 
lation, entre les organes digestifs et ceux du mouvement ou de la sen¬ 
sibilité. Les relations qui existent entre toutes les parties du système 
dès organes de mouvements, l’amènent à dire (p. 58), qu’ « il n’est presque 
aucun os qui varie dans ses facettes, dans ses courbures, dans ses proémi¬ 
nences, sans que les autres subissent des variations proportionnées ; 
et on peut aussi, à la vue d’un seul d’entre eux, conclure jusqu'à un cer¬ 
tain point celle de tout le squelette. » Les mots soulignés, et qui ne le 
sont pas dans le texte, montrent bien que Cuvier ne poussait pas la loi 
de corrélation jusque dans ses conséquences extrêmes et qu’il en voyait 
parfaitement les limites. La suite le fera mieux ressortir encore. II écrit 
en effet à la page suivante (p. 59). « En demeurant toujours dans les 
bornes que les conditions nécessaires de l’existence prescrivaient, la 
nature s’est abandonnée à toute sa fécondité dans ce que ces conditions 
ne limitaient pas ; et sans sortir jamais du petit nombre des combinaisons 
possibles entre les modifications essentielles des organes importants, elle 
semble s’êtro jouée à l’infini dans toutes les parties accessoires. Il ne 
faut pas pour celles-ci qu’une forme, qu’une condition quelconque soit 
nécessaire ; il semble même souvent qu'elle n'a pas besoin (Vètre utile 
pour être réalisée ; il suffit quelle soit possible (1), c’est-à-dire qu’elle ne 
détruise pas l’accord de l’ensemble. Aussi trouvons-nous, à mesure que 
nous nous éloignons dos organes principaux, et que nous nous rappro¬ 
chons 1 de ceux qui le sont moins, des variétés plus multipliées ; et lors¬ 
qu’on arrive à la surface, où la nature des choses voulait que fussent 
précisément placées les parties les moins essentielles et dont la lésion 
est la moins dangereuse, le nombre des variétés devient si considérable, 
que tous les travaux des naturalistes iront pu encore parvenir à en 
donner une idée. » 

(!) Non souligné dans le texte. 

hkmbkb? et ceint ;rii 3 r m v ë&tèbrès 39 
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Ces dernières lignes ne paraissent-elles pas prévoir justement les objec¬ 
tions qui ont été faites plus tard à la loi de corrélation, ne montrent-elles 
pas qu'il connaissait à merveille la richesse des combinaisons possibles* 
S’il Ta oubliée dans certains cas c’est qu’il fut entraîné par le désir 
d’utiliser tous les matériaux, même insuffisants, qu'il avait recueillis, et 
par la nature des fossiles qu’il observait, tous relativement récents, 
voisins des animaux actuels qu’il connaissait si bien et paraissant par 
suite devoir présenter les mêmes combinaisons organiques. 

Sa conclusion revient encore sur cette multiplicité des combinaisons 
possibles dans les détails, en même temps qu’elle précise l’importance 
des corrélations pour la limitation du nombre des grands types. La 
nature inépuisable dans sa fécondité, et toute puissante dans ses 
œuvres, si ce n’est pour ce qui implique contradiction, n’a été arrêtée 
dans les innombrables combinaisons de formes d’organes et de fonc¬ 
tions qui composent le règne animal, que par les incompatibilités phy¬ 
siologiques ; elle a réalisé toutes celles de ces combinaisons qui ne 
répugnent pas, et ce sont ces répugnances, ces incompatibilités, cette 
impossibilité de faire coexister telle modification avec telle autre, qui 
établissent entre les divers groupes d’êtres ces séparations, ces 1 liât us 
qui en marquent les limites nécessaires, et qui constituent les embran¬ 
chements, les classes, les ordres et les familles naturelles. » (p. 64). 

Ces longues explications corrigent ce qu’il y a de trop absolu dans la 
dernière phrase de la lot de corrélation telle qu’elle est énoncée dans les 
« Ossements fossiles, » « Tout être organisé forme un ensemble, un sys¬ 
tème unique et clos, dont les parties se correspondent mutuellement et 
concourent à la même action définitive par une réaction réciproque. f 
Aucune de ces parties ne peut changer sans que les autres changent 
aussi ; et par conséquent chacune d’elles prise séparément indique et 
donne toutes les autres. » 11 est bien évident qu’une partie quelconque 
prise séparément n’indique et ne donne pas toutes les autres ; les parties 
accessoires sont trop multiples, donnent lieu à des combinaisons trop 
variées pour avoir une telle valeur. 

Aussi lorsqu’il voulut s’appuyer sur des débris insuffisants, Cuvier 
commit, certaines erreurs. De Blàimville, qui ne manque jamais de le 
prendre en faute, fait remarquer (Ostéog, T, IV p. 1(57 et suiv.) 
qu’il rapprocha successivement les dents du Palæotheriuni, de celles 
des Chiens, puis de celles des Rhinocéros ; qu’il rangea d’abord les 
Palæotheriuni parmi les Tapirs, qu’il attribua au genre Ànoplotheriüm 
des os do Palæotherimn et ainsi de suite. 11 cite aussi ses incertitudes sur 
la véritable nature du Dinothérium regardé d’abord par lui comme 
un Tapir, puis considéré par d’autres comme un Paresseux, un 
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Phoque, un Cétacé, un Lamantin, et il se range à Ridée de Kaupp qu'il 
n’y a « rien de moins infaillible que certaines théories, qui sur la vue 
d'un fragment d’ossement prétendent reconstruire à l'instant tout 
ranimai. (Ostéogr. Art. Dinothérium, p. 17). » 

Plus tard on s’aperçut que Cuvier avait pris des phalanges de Cali- 
cotherium pour celles d'un Pangolin gigantesque alors que c’est un vrai 
herbivore* Gau dry, Osborn, Boule, etc., s’élevèrent en différentes 
occasions contre la loi de corrélation. Osbürn (1910, p. 2-4), soutient 
qu’il n’y a pas d’invariable association entre les différentes parties des 
Mammifères. Il y a un nombre illimité de combinaisons entre pieds, 
membres, crâne et dents. 11 est impossible de prédire l’entière structure 
avec une seule partie* Ainsi le Singe américain eocène Notharctus a 
des membres arboricoles et des dents très voisines de celles d 'Orokippus 
qui vit sur le sol et est coureur. Ses dents l’auraient fait prendre pour un 
Ongulé, Donc les dents ne nous font point connaître ia forme des ongles, 
ni ceux-ci celles des dents. 

Tout ceci est parfaitement vrai, mais c’était pour ainsi dire prévu par 
Cuvier lui-même comme le montrent les citations ci-dessus. Par con¬ 
séquent s’il faut se garder de vouloir reconstituer un être à l’aide de 
quelques-unes de ses parties seulement — et c’est là une faute de 
laquelle ne savent pas toujours se garantir même les paléontologistes 
qui Font parfaitement reconnue chez les autres — il se faut se garder 
encore davantage de rejet r la loi de corrélation telle que l’a expliquée 
et développée Cuvier dans ses leçons sur l’anatomie comparée, mais 
se rappeler les paroles de Gegenbaur (1874, p. 69) qui mettent en sa 
vraie valeur cette loi célèbre et qui montrent ce que l’on peut en atten¬ 
dre pour la compréhension des organismes. 

« Comme il découle de la notion de la vie qu’elle est l’expression har¬ 
monique d’une somme de phénomènes se causant les uns les autres en 
vertu d’une loi, on ne saurait considérer aucune fonction d’un organe 
pouvant exister par elle-même. Tous les organes sont en rapports plus 
ou moins étroits entre eux,ces rapports, qui constituent les corrélations 
de Cuvier, nous montrent le chemin par lequel nous pouvons arriver à 
une appréciation rationnelle de l’organisme animal. Celle-ci comporte 
avant tout l’estimation de l’organisme comme un tout individuel qui 
dépend de ces parties comme chacune d’elles commande les autres. » 

Cette formule est la vraie ; le seul moyen de; comprendre un organisme 
est de le considérer comme un tout individuel dont toutes les parties 
sont liées. Comme le disait Cuvier (Anat. eomp. 2 e éd. T. I, p, 161 ) 
on verra « que toutes ces parties du squelette sont admirablement 
adaptées à la nature de chaque animal, qu’elles concourent toutes à le 
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faire ce qu’il est ; c’est là, selon nous, la véritable loi qui a présidé à 
leur disposition, » Ce qu’il disait du squelette s’étend d’ailleurs comme il 
l’a indiqué en d’autres passages, à toutes les parties du corps. 

Certaines corrélations s’aperçoivent au premier coup d’œil. D’autres 
demandent beaucoup plus d’attention, mais il faut toujours,avant d’en 
admettre une, la discuter de la manière îa plus approfondie et s’entourer 
de toutes les garanties que peuvent donner l’observation comparative 
la plus minutieuse et l'expérimentation lorsque celle-ci est possible. 
Ceci entendu, on ne saurait trop s’attacher à saisir ce côté de l’orga¬ 
nisation, C’est le seul moyen d’avoir une idée complète d’un être, de le 
comprendre, et l’on est surpris, dans la pratique, des clartés que cette 
méthode apporte dans l’étude, de la facilité qu’elle donne pour apprendre 
et pour retenir la complexité des dispositions anatomiques* Les possi¬ 
bilités d’erreur, toujours à redouter comme le montrent les exemples 
rapportés ci-dessus, sont d’ailleurs beaucoup diminuées lorsqu’on ne 
s’adresse pas à des parties isolées et seules connues d’un animal, mais 
à celui-ci tout entier. 
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CHAPITRE III 


TRANSFORMISME ET SYSTÉMATIQUE 


La classification naturelle, disait Sachs (Traité de Botanique, p* 1107), 
représente les relations actuelles de parenté des formes vivantes* « Une 
espèce se compose de toutes les variétés qui viennent de sortir d’une 
forme originelle ; un genre se compose de toutes les espèces issues d’une 
souche plus âgée et qui, dans le cours des temps ont acquis des diffé¬ 
rences plus grandes ; une famille embrasse tous les genres qui sont des¬ 
cendus par variation d’un type encore plus ancien. La forme primitive 
d’une classe, la souche originelle d’un groupe tout entier appartient à un 
passé beaucoup plus reculé encore, et enfin il y a dû y avoir un temps 
où une première plante, placée à l’origine de la série des développements 
du règne végétal, a été le type primordial d’où sont, descendues par 
variations toutes les formes ultérieures* » 

Les choses se sont-elles vraiment passées ainsi, peut-on voir des formes 
successives avec les caractères correspondants à cette définition et se 
développant dans Tordre indiqué ? Pour en juger il faut examiner les 
diverses catégories employées en systématique, essayer de voir leur 
valeur réelle et leur signification, en recherchant tout ce qui peut contri¬ 
buer à mettre celles-ci en lumière. 

Une telle préoccupation paraîtra peut-être superflue sinon tout à fait 
désuète. Les classifications ne sont-elles pas de simples jeux de l’esprit 
sans aucune valeur objective ? Ne sont-elles pas condamnées par leur 
instabilité même et par les discordances qu’elles présentent chez les 
différents auteurs? Certes tout n’est pas à accepter les yeux fermés dans 
la systématique ; elle présente, comme toute chose, ses défauts et ses 
abus* Mais les classifications ont cependant pour elles cette preuve 
considérable de validité, que toutes les découvertes dues aux explora¬ 
tions sous-marines ou géographiques faites depuis cent ans n’ont point 
nécessité de remaniements sérieux de leurs cadres (L. Joïjbin)* 11 a 
fallu augmenter le nombre des cases, en dédoubler plusieurs, multiplier 
les divisions secondaires, mais le fonds est resté le même, preuve que 
la méthode de la systématique exprime bien une réalité profonde. Les 
discussions et les désaccords résultent bien plus de la faute des savants 
que de l'imperfection de l’instrument mis entre leurs mains. 
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D’autre part les classifications sont le s ni moyen de prendre une vue 
d’ensemble des formes de la vie. Cela seul justifierait déjà la part impor¬ 
tante que nous leur donnons ici, si elles n’avaient pas en outre l’avantage 
de nous faire pénétrer très profondément dans la connaissance de ces 
formes, en nous montrant la réalité de types morphologiques incontes¬ 
tables, ce qui est une des faces du grand problème de la vie. a La 
biologie tout entière pourrait être définie la science du type par 
l'individu « disait Is. Geoffroy-St-Hilaire, Hist. nat. des règnes 
organiques. T. IL 2 e part, p, 269, 11 est. impossible de mettre plus en 
relief l’importance des types et de mieux justifier l’examen que nous 
allons faire maintenant. 

Article L — Caractères généraux et subordination réciproque 

DES CATÉGORIES DE LA SYSTÉMATIQUE 

Le règne animal est divisible en huit ou dix formes primordiales 
(embranchements ou phylums). Ces types sont absolument irréduc¬ 
tibles les uns aux autres dans Fétat actuel et ne peuvent se rattacher 
entre eux que parleur origine aux dépends d’une forme initiale très simple 
de la valeur d’une gastrula par exemple ou à peine supérieure à celle-ci, 
dont elles seraient toutes issues en s’en écartant promptement dans des 
directions divergentes. Les principaux embranchements sont ceux des 
Protozoaires, Cœlentérés, Echinodennes,Vers, Mollusques, Arthropodes, 
Prochordés, Vertébrés. Leur nombre peut être augmenté par le dédou¬ 
blement de certains d’entre eux, comme par exemple la division des 
Cœlentérés en Cnidaires et Spongiaires. Ces subdivisions dépendent 
beaucoup du sentiment personnel des auteurs qui ont une tendance à 
mettre en relief les groupes qu’ils ont particulièrement étudiés. 

Certains de ces dédoublements paraîtront peut-être insuffisamment 
justifiés, lorsqu’on aura vu plus loin les différences considérables que 
peuvent présenter des types appartenant incontestablement à un même 
groupe. D’autres au contraire ontétérendus nécessaires par une connais¬ 
sance plus approfondie des formes animales et des différences qui les 
séparent* Ils ne di minuent en rien la valeur des catégories systématiques, 
bien au contraire, car ils nous font mieux comprendre l’importance des 
modifications qui peuvent séparer diverses formes trop hâtivement 
réunies ; ils nous montrent d’une manière plus parfaite l’existence de 
types bien nets et les différences qui les séparent de leurs voisins. 

Dans certains cas on a cru devoir faire dans un embranchement des 
coupures nettes, suivies de groupements nouveaux ne tenant pas compte 
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des sous-embranchements déjà proposés. Ainsi on a opposé comme Àgna- 
tha (sans mâchoires) les Cyclostomes à tous les autres Vertébrés réunis 
en Gnathosfomes. Le nom d’Agnatha fait bien ressortir une particu¬ 
larité très intéressante des Cyclostomes, mais en les séparant des Pois¬ 
sons on méconnaît totalement leur véritable nature. Les Cyclostomes 
sont en effet de véritables Poissons, déformés par le parasitisme, mais 
que toute leur structure relie incontestablement aux Poissons. De plus 
c’est une faute grave en matière de classifications que de faire et d'oppo¬ 
ser des groupes sur un seul caractère fût-il aussi important qu’une 
mâchoire. C'est mettre dans l’ombre.,tout ce qui, d’autre part, réunit 
aux autres les êtres 'groupés sous ce point de vue particulier, c’est 
oublier que U ensemble des caractères et de l'organisation tout entière 
doivent seuls être pris en considération en systématique. Et s’il est 
bon de faire ressortir des oppositions de la nature de celle dont il 
vient d’être question, ce ne doit jamais être en fondant sur elles une 
classification nouvelle que le reste des faits ne justifie pas. 

Une autre cause intervient pour compliquer les difficultés qui se 
présentent dans la comparaison des grandes divisions du règne animal, 
c’est l'inégalité de valeur, d'importance ou de complication des embran¬ 
chements. Certains de ces derniers sont riches en formes, d'autres 
pauvres. Il est tout naturel que la valeur des catégories de même nom, 
classes, ordres, familles, genres, espèces, en lesquelles ces embranche¬ 
ments se divisent et qui se suivent et se subordonnent les unes aux 
autres suivant le rang de leur énumération, ne soit pas exactement la 
même dans les deux cas. Dans certains cas l’étude approfondie des 
formes a forcé de dédoubler ces cadres et même d'intercaler entre eux des 
divisions nouvelles, de sorte que l’ensemble des subdivisions systéma¬ 
tiques entre lesquelles se répartit un groupé peut être donné par le 
tableau suivant : 


1. Embranchement 2. Classe 

sous - embranchement sous - classe. 


3, Ordre 
nous - ordre. 


4. Famille S, Tarsu 

sous - famille. sous - tribu. 


6. Genre 7. Section 

sous - genre, sous - section. 


â. Espèce 
sous - espèce. 


9. Variété 
sous - variété. 


10. Forme 


Mais si l'infinie variété dans les détails nécessite parfois l’emploi de 
toutes ces catégories différentes, la morphologie n’a que peu à s’occuper 
d’elles, et il se trouve précisément que ces subdivisions innombrables 
se rencontrent là où l'organisation — qui est son principal objet — est 
la plus une, la plus indépendante, la plus précise, comme c’est le cas 
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pour les Oiseaux et les Télépstéens parmi les Vertébrés* Il suffit doue 
d’étudier successivement les principaux ternies de la série systématique 
en empruntant leurs définitions essentielles au livre célèbre de L* àgàs- 
siz (1859), 

1° Embranchements- — Les embranchements sont caractérisés par 
le plan de la structure, c’est-à-dire par les rapports réciproques des 
différents appareils* Ces rapports sont donnés, comme on Ta vu p. 556 
par le mode de croissance ou de différenciation des feuillets embryon¬ 
naires, que Ton peut schématiser par les diverses évolutions de von 
Baer, L’opposition qui existe entre les divers embranchements s’ac¬ 
centue d’ailleurs par la nature différente de certains organes (organes 
des sens, appendices locomoteurs), par le groupement des organes en 
régions et par la constitution intime et les propriétés des tissus. Il en 
résulte une définition morphologique très précise lorsqu’on envisage, 
comme on le doit, toutes les parties, et qui situe parfaitement les 
divers embranchements les uns par rapport aux autres. Pour en donner 
une idée voici comment on peut caractériser l’embranchement des Verté¬ 
brés* Cette définition est presque entièrement basée sur les caractères 
tirés de l’embryon ou sur les premiers états des organes, parce que c’est 
le seul moyen de la faire exacte et convenant à tous. , 

Animaux bilatéraux, allongés, munis d’un squelette axial formé 
d’une tige cellulaire (chorde) entourée d’une gaine à différencia¬ 
tions multiples (élastique, cartilagineuse ou osseuse) et découpée en 
segments vertébraux ; pourvus d’un système nerveux central (cerveau 
et moelle) placé dorsale ment à Taxe squelettique, tandis que la cavité 
viscérale est toujours située à îa partie ventrale de ce dernier* Le système 
musculaire, initialement métamérique, est placé sur les côtés droit et 
gauche du squelette axial qui participe à sa mêtamérie dans la plus grande 
partie de son étendue, ainsi que les nerfs et les vaisseaux. Le corps est 
bipolaire avec une extrémité antérieure ou craniale et une extrémité 
caudale très différentes l’une de P autre* L’extrémité antérieure forme 
la tête comprenant rélargissement du squelette axial destiné à loger îe 
cerveau et sur les côtés duquel s’ajoutent les capsules squelettiques des 
organes des sens (capsules nasale, oculaire, auditive), cette dernièie 
entièrement encastrée dans les parois du crâne cérébral, les autres plus 
écartées de la boîte crânienne et contribuant à former en avant et sur 
ses côtés une région plus ou moins étendue, souvent bien supérieure 
en étendue au crâne proprement dit, la face, limitée en bas par le sque¬ 
lette buccal développé autour de Pextrémité orale du tube digestif 
aux dépens du squelette viscéral. Ce dernier dérive de parties propres 
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aux Vertébrés, les arcs viscéraux, formations embryonnaires qui con¬ 
sistent à ce moment en des sortes décotes, formées sur les parois laté- 
raies de l'extrémité céphalique, par la coalescence de poches entoder- 
miques émanées du pharynx avec l’enveloppe externe du corps. Ces 
poches s’ouvrant ensuite en manière de fentes découpent cette paroi 
latérale pharyngo-cutanée en arcs successifs, tandis qu’elles conduisent 
elles-mêmes clu pharynx à l’extérieur. Les arcs viscéraux, toujours en 
petit nombre, sont bien différents par leur constitution, par leur topo¬ 
graphie et par leur destinée, des baguettes branchiales du pharynx 
des Procherdés. Le premier d’entre eux forme le bord ventral de la 
bouche et fournit la plus grande partie du squelette des mâchoires, hs 
autres forment le squelette branchial ou celui de l’appareil hyoïdien 
chez les Pulmonés. 

Chez les embryons de tous les Vertébrés le feuillet moyen est formé 
de deux parties, le mésoderme proprement dit ou épithélial, et le 
mésenchyme, qui naît, en diverses places, du premier. Le mésoderme 
épithélial est divisé en deux parties l’une dorsale segmentée métamé- 
riquement on somifces, réunis par un pédicule étroit, canaliculaire, 
(néphrotome) à la partie ventrale insegmentée (plaque latérale), qui se 
fend en deux lames séparées par la cavité générale (cœlome) : la lame 
fibro-cutanée qui est envahie secondairement par les produits segmentés 
de la partie dorsale, la lame fibre-intestinale, source des tuniques con¬ 
jonctives et musculaires du tube digestif. Le cœlome s’étend à la face 
ventrale du squelette axial dans la portion moyenne du corps, et à la 
face ventrale du pharynx sous les ares viscéraux jusqu’en arrière du 
premier arc. 11 s’arrête du côté caudal avec la terminaison du tube 
digestif. 

Les appendices locomoteurs ou membres sont au nombre de deux 
paires, jamais plus, de forme et de constitution très variées, mais tou¬ 
jours homologues entre eux et ne ressemblant à aucun des appendices 
qui servent de membres dans les autres embranchements . Ils sont supportés 
par des ceintures squelettiques plus ou moins compliquées, placées au 
voisinage des extrémités de la cavité viscérale et qui contribuent à 
former une partie de la charpente squelettique de celle-ci. 

Le système circulatoire est représenté par un premier cercle péri- 
intestinal comprenant un vaisseau dorsal, aorte, et un ventral, veine 
sous-intestinale, dont la partie craniale, développée en cœur, se loge 
sous les arcs viscéraux dans la partie antérieure du cœlome et passe au 
vaisseau do rsa h par des troncs suivant chacun un des arcs viscéraux. 
D’autres circuits s’implantent secondairement sur ce premier cercle. 
Le système digestif fournit toujours dans sa partie initiale l’appareil 
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respiratoire formé soit par des lamelles nées sur les ares viscéraux, soit 
par des diverticules ventraux de la partie immédiatement consécutive 
à ces derniers (poumons), À sa terminaison caudale il entre, au moins 
initialement, en rapport avec les organes uro-génitaux, Ceux-ci sont 
formés (reins) par des segments mésodermiques (néphrotornes) inter¬ 
posés aux somites et à la plaque ventrale, et par un système de canaux 
longitudinaux consacrés aussi en partie au service des glandes génitales 
situées elles-mêmes entre les reins et le mésentère. 

La moitié du corps située en dessus du squelette axial constitue 
Tépisome, et s’oppose nettement à la moitié ventrale ou hyposome par 
la rigueur avec laquelle Tordre et la grandeur des segments y sont con¬ 
servés, tandis qu’ils sont très modifiés dans Phyposome où des déplace- 
monts considérables peuvent se produire à îa suite du développement 
viscéral. Le corps est divisé par le groupement des organes dans le sens 
antéro-postérieur en régions (tête, tronc, queue). 

Les tissus ont des propriétés spéciales. L’épiderme est toujours épais, 
pluristratifié, contrairement à celui de tous les autres embranchements ; 
le tissu conjonctif, susceptible de se présenter sous des formes multiples 
(tissus muqueux,conjonctif lâche, adipeux, fibreux, cartilagineux,osseux) 
et dont la substance fondamentale, collagène, prend un grand dévelop¬ 
pement par rapport aux cellules, est toujours la source du squelette 
qu’il forme à l’aide de ses variétés fibreuse, cartilagineuse ou osseuse. 
Le sang, riche en globules, en contient toujours au moins deux sortes, 
dont les uns sont les vecteurs de Thémoglobine et par suite sont 
colorés. 

Cette définition est beaucoup trop longue il est vrai pour une diagnose 
systématique. Elle est cependant nécessaire pour bien faire ressortir 
les nombreux traits particuliers qui caractérisent les Vertébrés et les 
opposent à tous les autres. Elle montre notamment Timpossibilité de 
réunir les Vertébrés aux Prochordés qui s’en séparent très nettement 
par leur épiderme uni si ratifié, le tissu de leur chordè, leur tissu con¬ 
jonctif incapable de donner du .cartilage ou de Tos — si bien que la 
substance de soutien nécessaire à beaucoup d’entre eux sera fournie par 
une sécrétion de l’épiderme, la t unième; par la nature de leurs baguettes 
branchiales, si différentes des arcs viscéraux, par l’absence d’un véritable 
hyposome (distribution spéciale du cœlome) et, chez TAmphioxus, 
par le manque de régions comparables à celles des Vertébrés, enfin 
par le petit nombre de leurs formes diverses opposé au grand nombre 
de celles des Vertébrés. En effet les Prochordés ne comprennent guère 
que 400 espèces a opposer aux 33.500 des Vertébrés actuels ; et parmi 
les Prochordés, l’Àmphioxus est une forme isolée, unique, représentée 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 




G20 CRITIQUE MORPHOLOGIQUE DU TRANSFORMISME 

par un seul genre subdivisé quelquefois en six sous-genres- et compre¬ 
nant en tout une dizaine d’espèces. 

L’embranchement se présente donc comme un type morphologique 
spécial, caractérisé non seulement par l’ordre de superposition dès- 
organe s et F arrangement particulier des axes autour desquels ceux-ci 
sont dis posés, mais par une multitude d’autres traits (constitution et 
distribution des régions, structure des organes, particularités histolo¬ 
giques). Seul l’ensemble de tous ces faits morphologiques permet de 
définir Pembranchement. 

L’existence dans des embranchements différents d’organes présen¬ 
tant des ressemblances plus ou moins étroites, par exemple des néphri- 
dies dans les Annélides et les Vertébrés, de corbeilles branchiales pha¬ 
ryngiennes chez ces derniers les Tuniciers et les Entéropneustes, ne 
doit pas être considérée comme la preuve de rapports généalogiques 
entre ces embranchements. En effet ces ressemblances sont le plus 
souvent assez grossières et n’ont que la signification générale de celles 
que l’on rencontre dans les tissus ou les organes affectés à des fonctions 
analogues (cellules nerveuses, fibres musculaires, tube digestif); en outre 
ces organes sont toujours isolés et ils ne jouent point un rôle essentiel 
dans !a morphologie du type. D’ailleurs sous leurs ressemblances appa¬ 
rentes ils gardent dans chaque cas leur nature propre tenant à leur 
histologie et à leurs propriétés chimiques. Entre un tube segmentaire 
d’Armélide et le tube rénal d’un Vertébré il n’y a guère de commun que 
la forme tubulaire et l’ouverture, au moins temporaire, dans le cœlornc, 
caractères qui dépendent avant tout des fonctions de 3’organe. 

Il y a entre les divers embranchements une sorte de hiérarchie établie 
d’après leur perfection physiologique. Mais cette.perfection n’est point 
graduelle et sériée d’une manière continue avec l’état des embranche¬ 
ments voisins. Chaque embranchement est très isolé et se montre dès 
son apparition avec toutes les caractéristiques essentielles qui le dis¬ 
tinguent. Il est dès le début aussi parfait morphoïogiquement qu’il 
peut l’être et c’est justement pourquoi sa durée est en quelque sorte 
indéfinie, ou en tous cas bien plus longue que celle de ses principales 
divisions. Et si parmi celles-ci, il en est de plus élevées que les autres, 
elles ne le doivent pas à un perfectionnement graduel des organes des 
plus basses, mais à un arrangement nouveau de ces organes. 

Chaque embranchement comprend des formes capables de fonctions 
bien diverses et qu’on peut disposer dans une ou dans plusieurs séries 
plus ou,moins longues et plus ou moins ramifiées, mais il garde toujours 
un caractère propre, imposé par son architecture, et qui lui assigne une 
place particulière dans le inonde vivant. Ainsi les animaux du type 
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rayonné ont toujours un pouvoir locomoteur faible parce qu’une loco¬ 
motion rapide est peu compatible avec cette forme. Les embranchements 
construits sur ce type géométrique sont mal organisés pour la locomo¬ 
tion et en même temps pour la poursuite de leur nourriture. Ils sont con¬ 
traints par là à se contenter de proies minimes qui sont,pour les exemples 
indiqués ci-après, les suivantes : 1° animaux microscopiques ou de petite 
taille amenés à leur portée par les courants des eaux, ou par les tourbil¬ 
lons qu’ils déterminent eux-mêmes à l’aide de cils (Rayonnés fixés) ; 
2° vase riche en débris organiques, directement ingéré (divers Échï- 
nodermes), ou bien 3° êtres fixés formant des proies incapables de se 
défendre (Oursins, Astéries). Par suite leur taille est forcément limitée 
et leur importance comme masse est toujours faible, pour les individus 
isolés au moins, bien qu’elle puisse devenir considérable lorsque ces indi¬ 
vidus se réunissent en colonies. 

Tous les embranchements des Invertébrés, quels que soient leurs 
modes de locomotion et de capture de leur proie, sont tous également 
microphages, c’est-à-dire ne peu% r ent ingérer qu’une nourriture finement 
divisée ou tout au moins de quantité minime pour un individu. Us 
restent de petite taille, ne jouant un rôle important dans l’économie de 
la nature que par le nombre de leurs individus. Les quelques exceptions 
apparentes ne contredisent point cette règle, et les grands Céphalo¬ 
podes actuels de haute mer, leurs parents de l’époque secondaire ou les 
Gigantostracés paléozoïques, n’avalaient point des proies volumineuses 
que l’organisation de leur appareil bucco-œsophagien ne comporte pas. 
Ils n’étaient du reste que des nains à côté des grands Reptiles secon¬ 
daires, des grands Cétacés ou des Proboscidiens de nos jours. Les diffé¬ 
rents Invertébrés empruntent d’ailleurs leur nourriture à tous les groupes 
indistinctement, et les plus inférieurs peuvent se repaître des formes les 
plus élevées, soit directement, soit en utilisant les débris que ces der¬ 
nières laissent après leur mort dans la vase ou dans Thymus. Il est très 
remarquable aussi que dans la plupart des groupes renfermant plusieurs 
formes distinctes, Tune d’elles est carnivore et se nourrit des autres 
espèces du groupe, mais son pouvoir prédateur ne s’étend guère sur les 
types d’ordre supérieur et il ne s’exerce sur les Vertébrés, par exemple, 
que sous la forme de parasitisme. A toutes les formes invertébrales de 
puissance individuelle médiocre, qui mangent pour s’accroître et pour 
se reproduire, s’oppose Te m branchement des Vertébrés qui pourrait être 
considéré comme une adaptation à des fonctions locomotrices actives, 
exigeant naturellement un développement correspondant des organes 
des sens, et une nourriture plus abondante- Les animaux de ce groupe 
mangent comme les autres pour s’accroître et se reproduire, mais aussi 
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pour emmagasiner de l’énergie qu’ils dépensent ensuite dans leurs 
mouvements de locomotion. Ce sont des animaux puissants, tous macro¬ 
phages et les quelques exceptions à cette règle (Ammocètes qui ingèrent 
de la vase, Cyclostomes qui rongent leurs proies et en font une pulpe 
très fine avant de l’ingérer etc,) ne la détruisent point, car elles sont 
fournies par des êtres de petite taille et de faible puissance. Tous les 
autres se nourrissent de proies plus ou moins volumineuses absorbées 
en grande quantité et s’attaquent soit aux Invertébrés des différents 
groupes, soit aux végétaux supérieurs, soit encore à d’autres Vertébrés 
dont iis dévorent la chair, 

Sous-embranchements. — De même que c’est Parchilecture c’est-à- 
dire Pordre de croissance des parties suivant certains axes particuliers 
qui failles embranchements, de même aussi dans ces derniers le mode de 
développement spécial d’ébauches importantes détermine la formation 
de groupes distincts qui constituent les sous-embranchements. Un 
exemple très remarquable en est donné chez les Vertébrés qui, suivant 
le développement des arcs viscéraux et des appareils en relalion 
immédiate avec eux, se divisent en deux sous-embranchements depuis 
longtemps établis : 1° celui des Anallantoïdiens ou Ànamniotes {Pois¬ 
sons et Àmphibiens) dépourvus d’allantoïde, d’ainnios, et respirant 
toujours, au moins momentanément, par des branchies ; 2° celui des 
Àllantoldiens ou Amnîotes (Reptiles, Oiseaux, Mammifères), pourvus 
d’allantoïde, d’amnios et ne respirant jamais par des branchies. Lis 
dénominations anciennes de ces groupes sont tirées d’annexes embryon¬ 
naires, Il vaut mieux les emprunter au développement de leurs arcs 
viscéraux, car celui-ci est la cause de modifications profondes de leur 
organisation qui ont un retentissement considérable sur toute leur 
structure. On peut donc appeler les premiers Àlaimates (dépourvus de 
cou), les seconds Lai mates ou pourvus d’un cou. 

Dans les A lai mates les arcs viscéraux atteignent leur développement 
maximum et portent des lamelles branchiales qui, lors même qu’elles 
peuvent disparaître chez l’adulte (Amphibiens), impriment toujours 
un caractère particulier au système des crosses aortiques, les carotides 
naissant sur le côté dorsal et non sur le côté ventral de ces crosses, La 
cavité viscérale s’étend sous le pharynx dans toute la région bran¬ 
chiale, jusque derrière le premier arc viscéral. Le cœur est logé dans 
la partie antérieure de cette cavité, immédiatement au-dessous des arcs 
branchiaux, 11 n’y a pas de cou, c’est-à-dire de région pleine, acœlo- 
mique, s’étendant entre la tête et l’extrémité antérieure de la cavité 
viscérale reportée plus ou moins loin en arrière des arcs, comme c’est le 
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cas dans Tautre sous-embranchement* La cavité viscérale n’est divisée 
qu’en deux chambres, péricardique et pleuro-péritonéale, séparées par 
un diaphragme non musculaire, situé très en avant, au niveau de la 
ceinture pectorale* La partie médiane de ce diaphragme (mésohé¬ 
patique antérieur) donne attache au foie qui atteint ainsi cette cein¬ 
ture contrairement à ce que l’on observe chez les Laimat.es. L’ombilic, 
lorsqu’il en existe un (Sélaciens), est très antérieur et très rapproché de 
Ja ceinture pectorale* Cette architecture générale est vraiment propre à 
ce groupe et ne se retrouve que chez lui* 

Le groupe des Lai ma tes est caractérisé par la régression des derniers 
arcs viscéraux qui, pas plus que les premiers du reste, ne portent jamais 
de lamelles branchiales et par le développement, à leur place, d’une 
région nouvelle, acœlomiqvie, le cou qui s’interpose entre le premier arc 
transformé en mandibule et le bord antérieur de la cavité viscérale 
repoussé en arrière pour former l’orifice antérieur du thorax. La loge 
péricardique est ainsi refoulée en arrière dans la partie antérieure de la 
cavité pleuro-péritonéale qui tend à se subdiviser elle-même en cavités 
pleurale et péritonéale isolées* Le mésohépatique antérieur recule jus¬ 
qu’en arrière du thorax et le bord crânial du foie est ainsi beaucoup 
plus postérieur que chez les Àlaimates, Cette architecture qui est en 
rapport avec certains modes spéciaux d’accroissement des parties de 
l’embryon, et notamment avec la courbure nuchale, caractérise beaucoup 
mieux les Lai mates que tous les autres traits empruntés à leurs divers 
organes, parce que seule elle est identique chez tous, et seule aussi elle 
n’est qu’à eux* 

2° Classes, — Les embranchements et les sous-embranchements sont 
fondés exclusivement sur le plan général de f organisme, c’est-à-dire sur 
les dispositions relatives de ses parties essentielles et sur la nature de 
celles-ci, sans tenir compte des modifications secondaires qu’elles 
peuvent subir, ni de la forme extérieure générale dépendant de ces modi. 
fications ou du développement des membres. 

Les classes sont caractérisées par la façon dont le type de rembran- 
chôment est réalisé dans chacune d’elles, par les voies et moyens employés 
à cette réalisation ou par les combinaisons de systèmes adoptées. 
Elles ne prennent pour leur définition que ce qu’il y a de général dans 
la structure, c’est-à-dire son plan et ses grandes lignes* La forme exté¬ 
rieure ni les détails ne les concernent point* Chez les Vertébrés les particu¬ 
larités anatomiques qui permettent de distinguer les classes s’accompa¬ 
gnent en même temps de propriétés histologiques très spéciales et très 
apparentes de leurs productions tégument aires (écailles, plumes, poils) 
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qui, bien que paraissant de prime abord constituer de simples détails, 
forment cependant les meilleurs caractères distinctifs des classes* 

L’examen des principaux caractères des différentes classes des Verté¬ 
brés fera mieux comprendre leur propre valeur. Il y a deux classes chez 
les Àlaimates, celle des Poissons et celle des Amphihiens, Celle des Pois¬ 
sons est caractérisée par le développement parfait de T appareil bran¬ 
chial comme organe respiratoire ; par F absence de poumons vrais ; 
par des membres pairs en forme de nageoires ; par un système musculaire 
formé de myotonies s’insérant surtout sur les myoseptes et destinés à 
donner les mouvements de flexion latérale de la colonne, essentiellement 
chargés de la locomotion ; par un tégument à écailles osseuses dermi¬ 
ques, différentes dans les diverses subdivisions, qu’elles caractérisent* 

La classe des Amphibiens se distingue par l’atrophie chez l’adulte des 
lamelles branchiales et des arcs squelettiques qui les supportaient ; 
par l’oblitération des fentes branchiales ; par F utilisation de la corbeille 
branchiale restante comme paroi du pharynx ; par le développement de 
poumons vrais ; par l’ouverture des sacs nasaux dans la cavité buccale 
{voie d’accès de Faix dans la glotte) ; par des membres chiridiens à 
segments pliés les uns sur les autres ; par une ceinture pectorale 
large formant seule le squelette du thorax en Fabsence des côtes ; par 
la réduction du rôle des muscles vertébraux à mesure que se développent 
les membres chiridiens et leur musculature. 

Le sous-embranchement des Lai mates comprend deux classes prin¬ 
cipales ; celle des Sauropsidés et celle des Mammifères {la classe des 
Oiseaux, légitimée jusqu’à un certain point par leur fonctionnement 
élevé et leur spécialisation si particulière, n’est point morphologiquement 
séparable de celle des Reptiles). 

Les Sauropsidés ne possèdent jamais de cavités pleurales entièrement 
séparées du reste de la cavité viscérale. Le poumon, présentant une 
organisation très particulière chez les Oiseaux, forme toujours un organe 
étendu soit par lui-même (partie alvéolée), soit par les diverticules 
qu’il émet dans la cavité viscérale et qui sont très différents chez les 
Lézards et chez les Oiseaux. Membres chiridiens adaptés aux fonc¬ 
tions îes plus diverses. Ceinture pectorale combinée avec les côtes pour 
former la charpente viscérale du thorax ; rein sécrétant de l’acide urique 
et non de l’urée ; conduits urinaires et génitaux débouchant dans un 
cloaque interne divisé en chambres successives et non superposées, 
jamais de sinus oro-génital, jamais de cordon génital formant chez la 
femelle une chambre incubât ri ce ; globules rouges du sang nucléés ; 
abondante substance cornée à la superficie des téguments, formant 
souvent des écailles et soumise à une desquamation périodique plus ou 
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moins totale. Ch ez les Oiseaux présence de plumes. Ossification spéciale 
sans véritables épiphyses comparables à celles des Mammifères. Oviparité. 

Les Mammifères se distinguent par leur thorax purement costal, 
mobile, fermé en arrière par un diaphragme musculaire propre, par des 
poumons à alvéoles très multipliés, très petits. Ventricules cardiaques 
toujours bien séparés, pas de crosse aortique droite. Vivipares avec 
incubation interne du fœtus et allaitement des petits. Division du 
cloaque interne en une portion uro-génifcale qui donnera la chambre 
incubatrice et une portion rectale bien séparée, orifices uro-génital et 
anal séparés. Présence de glandes mammaires. Musculature bien déve¬ 
loppée, ligaments articulaires puissants, os avec épiphysos et cartilages 
de conjugaison très actifs, globules rouges du sang sans noyau, poils. 

Comme les embranchements, les classes sont fondées sur des combi¬ 
naisons morphologiques particulières faites dans le type de Pembraüche- 
ment à Laide de modifications apportées au développement de telle ou 
telle partie ou à la constitution histologique. Mais, connue eux, elles ne 
comportent entre elles ni gradation continue ni transitions morpholo¬ 
giques. Sans doute le taux de la nutrition, la puissance musculaire et 
intellectuelle s’accroissent régulièrement en allant des Poissons aux 
Mammifères, mais cela irimplique point du tout un perfectionnement 
morphologique continu et régulièrement progressif. 

De même chaque classe est bien isolée des autres. Les Monotrêmes 
ne sont, pas moins Mammifères que les plus hauts Euthériens si l’on 
considère leur histologie et leur anatomie tout entière. Ce sont des 
Mammifères vrais par leurs poils, leurs hématies sans noyaux, leurs épi¬ 
physes osseuses, leur sinus urogénital, leur diaphragme musculaire, leur 
1 borax purement costal, etc., etc. On a vu ce qu’il fallait penser des 
caractères reptiliens de leur épaule, et quant à leur oviparité, c’est un 
caractère physiologique (pii ne peut balancer Fimportance des autres. 

Les classes ne sont pas non plus des types adaptatifs parce qu’elles 
diffèrent les unes des autres par une multitude de caractères à la fois, 
dont aucun ne peut résulter d’une simple adaptation. La perte de leur 
noyau par les hématies des Mammifères est évidemment une adaptation 
ou une spécialisation plus parfaite des éléments chargés de porter l’hé¬ 
moglobine, mais elle est liée à tant d’autres dispositions anatomiques 
qu’on ne peut voir comment elle se serait développée sans toutes celles- 
ci. Et toutes ces dispositions liées entre elles ne sont pas non plus des 
adaptations particulières. Peut-on dire qu’un Mammifère a pris des poils 
pour conserver sa chaleur ? Mais les Oiseaux ont fait la même chose avec 
des plumes. Chaque classe est un type général fait du concours d’un 
certain nombre de dispositions morphologiques, et ce type, loin de 
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résulter d’une adaptation, est lui-même la source d’adaptations nom¬ 
breuses, comme le montrent les diverses formes que chaque classe peut 
offrir. C’est pourquoi la classe n'a point une forme particulière. Ses 
organes sont rangés suivant un ordre et des axes particuliers, mais 
cela ne se traduit pas par une forme extérieure propre, qui apparaîtra 
plus tard à l'intérieur des ordres et qui caractérisera alors, au moins 
d’une manière générale, les subdivisions de ces derniers. 

3° Ordres. — Les Ordres étaient fondés pour L. àgassiz sur le degré 
variable de perfection que peuvent atteindre les organismes appartenant 
à une même classe. Ainsi dans la classe des Mammifères les Ongulés 
sont au-dessous des Carnivores et ceux-ci au-dessous des Primâtes* 
Cette gradation résulte de dispositions anatomiques spéciales des 
membres, de la tête et de la dentition qui se combinent entre elles de 
manières différentes dans chacun de ces groupes et leur donnent une 
supériorité plus ou moins grande. Mais cette définition est insuffisante 
pour donner une idée de ce que représente un ordre, et il vaut mieux 
examiner dans un cas particulier, dans la classe des Mammifères par 
exemple, comment et sur quoi les ordres ont été fondés* 

Prenons, en la rejeunïssant un peu par les notions contemporaines, 
F ancienne classification de Cuvier qui donne un tableau suffisant des 
principales formes. Elle divise d’abord la classe en deux groupes : les 
Onguiculés et les Ongulés. Les premiers ont le plus souvent cinq doigts, 
libres dans la majeure partie de leur étendue et terminés par des griffes 
ou par des ongles. La liberté de leurs doigts non enfermés dans une 
gaine cornée enveloppant totalement leur extrémité est une des 
conditions de la supériorité qu’ils montrent sur les Ongulés et de la 
multiplicité des adaptations qu’ils peuvent réaliser. On les divise en 
plusieurs ordres qui sont : 1° les Insectivores, principalement terrestres 
{Hérisson, Musaraigne, Maeroseéhdes), avec des espèces fouisseuses 
(Taupes), arboricoles (Tupajas), à parachute (Galéopitlièque) et volantes 
(Chiroptères), ces dernières formant un ordre au même titre que les 
Insectivores eux-mêmes. A ce groupe peuvent se rattacher, pour la 
commodité de l'exposition, les Marsupiaux qui, venus d’insectivores 
primitifs, isolés dans une terre sans liaison avec le reste des continents, 
ont donné des rameaux adaptatifs, multiples, herbivores, insectivores 
et carnivores formant une série parallèle à celle des Mammifères ordi¬ 
naires ; 2° les Primates, pentadactyles arboricoles a peu près exclusive¬ 
ment frugivores ; 3° les Carnassiers au sens le plus large du mot, dont le 
régime est fait surtout de chair empruntée presque exclusivement 
(sauf Cétacés mystieètes) aux Vertébrés, et qui donnent les ordres des 
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Créodontes, des Fissipèdes, des Pinnipèdes et des Cétacés ; 4° les Ron¬ 
geurs qui s’attaquent presque exclusivement k des matières végétales, 
mais ne peuvent les ingérer que réduites par leurs dents en une pulpe 
fine* Peut-être pourrait-on rattacher à, ce groupe les Multituberculés 
et les Tillodontes fossiles ? 5° les Édentés, groupe multiple, composé 
de formes peut-être non parentes,dont le régime, très variable, s’allie à 
une imperfection caractéristique des dents ou même à leur manque 
total Les uns (Gravigrades fossiles et Paresseux actuels) se nourrissent 
de feuilles comme les grands herbivores, mais vi vent dans des conditions 
bien différentes et forment des types nettement séparés* D’autres, 
comme les Tatous, sc nourrissent de racines, de vers ou de débris d’ani¬ 
maux morts ; ils sont obligés de fouir pour se procurer leur nourriture. 
Un dernier groupe enfin est celui des Fourmiliers, également fouisseurs, 
représentés dans le Nouveau et dans l’Ancien Monde par des .formes 
spéciales rangées dans des ordres distincts* Peut-être faut-il joindre à ce 
groupe celui des Monotrèmes qui s’en rapproche tant par son genre de 
vie, par son régime, et qui n’est sans doute pas aussi éloigné des Édentés 
qu’on l’imagine ? 

Le groupe des Ongulés est caractérisé par des doigts tendant de très 
bonne heu/e à se réduire en nombre, le plus souvent réunis entre eux 
par la peau sur une grande longueur et dont l'extrémité est totalement 
enfermée dans une gaine cornée* Il comprend exclusivement des herbi¬ 
vores se nourrissant surtout des parties tendres des plantes* !1 donne 
naissance à des ordres divers dont on ne voit pas aussi nettement que 
pour les Onguiculés la nature adaptative à genre de vie particulier. Les 
principaux ordres des Ongulés sont ceux des Comlylarthrés, des Arnbly- 
podes, dos Hyracoïdes, des Proboscidiens, des Périssodactyles, des 
Artiodactyles et enfin celui des Siréniens adaptés à la vie aquatique 
aussi et meme plus complètement que le sont les Phoques parmi les 
Carnivores, moins complètement toutefois que les Cétacés* 

OsiiüRN (1910) pense que les divers ordres des Mammifères ont pris 
naissance à la suite de l’adaptation à quatre genres de vie principaux : 
vie cursoriale, aérienne, souterraine, aquatique. Il appelle radiation 
adaptative le développement et la multiplication des formes résultant 
de cette adaptation. De formes primitives représentées probablement 
par de petits insectivores ou omnivores terrestres à mouvements lents, 
à pieds plantigrades pentadactyles munis de griffes, sont sorties, pour 
lui, des formes ongulées marcheuses aboutissant au type coureur parfait 
avec le Cheval, des formes arboricoles (Galéopitlièques), puis volantes 
(Chiroptères) ; des êtres fouisseurs (Taupes, Édentés), enfin des animaux 
aquatiques comme les Cétacés et les Siréniens. 11 explique ces adapta- 
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lions bien plus par la manière de rechercher et de se procurer la 
nourriture que par le régime lui-même. Ainsi un herbivore peut-être 
aquatique comme un Lamantin, arboricole comme un Paresseux, 
coureur comme un Cheval. C’est pour quoi il n’y a pas de corrélation 
absolue entre les membres et les dents et qu’il est impossible, con¬ 
trairement. à ce que croyait Cuvier, de prédire la forme des uns d’après 
celle des autres. Lorsqu’un genre de vie a donné naissance à un ordre 
certaines espèces de celui-ci peuvent changer de régime sans se modifier 
cependant d’une manière importante: ainsi le Rat musqué attaque les 
Poissons pour les dévorer, mais il est le seul qui se comporte ainsi parmi 
les Rongeurs dont il garde les caractères. 

La théorie de la radiation adaptative est très séduisante, mais il y a 
entre les Artiodactyles, les Périssodactyles et les Proboseidiens des 
différences bien trop considérables pour qu’on puisse les attribuer 
seulement à leurs genres de vie qui se ressemblent en somme assez. 
Il faut donc ajouter quelque chose, c’est le terrain sur lequel s’est 
développée l’adaptation. 

D’ailleurs on a vu à diverses reprises dans la première partie la difïL 
culté qu’il y aurait à passer graduellement d’un type généralisé à des 
ordres nettement spécialisés tels que les Cétacés, les Siréniens ou les 
Chiroptères. Il faut en effet pour former ces ordres un ensemble trop 
complexe de dispositions corrélatives pour que l’on puisse imaginer 
qu’elles se sont faites graduellement. Les Cétacés par exemple sont 
rattachés légitimement par divers caractères morphologiques au grand 
groupe des Carnassiers primitifs (Créodontes), mais le passage d’un 
Créodonte aux Cétacés peut à peine être imaginé. Les Phoques sont des 
carnassiers déjà assez bien adaptés à la vie aquatique, mais toute leur 
topographie montre que les Cétacés ne peuvent aucunement provenir 
d’eux. La tête, le cou, la courte queue, le développement toujours bien 
marqué des membres postérieurs, éloignent tout à fait les Pinnipèdes 
de la forme cétacée. Et les premiers Cétacés connus, s’ils ont encore des 
caractères se rapprochant de ceux des Vertébrés ordinaires, comme la 
position des orifices nasaux externes vers l’extrémité du museau et non 
au sommet de la tête, le membre antérieur cubité, les dents biradiculées 
et à couronne compliquée, ont déjà toute la topographie squelettique 
des Cétacés : tête allongée, cou très court, thorax volumineux, lombes 
et queue bien développés, pas d’articulation sacro-iliaque. Leur forme 
extérieure est déjà nettement orientée dans le sens cétacé, et cette 
forme traduisant un ensemble de caractères profonds, qui concordent 
à assurer le développement de la vie aquatique à laquelle ces animaux et 
leurs descendants sont désormais astreints, l’emporte singulièrement sur 
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la ressemblance plus ou moins parfaite que Ton pourrait trouver entre 
quelques-uns de leurs os et ceux des Créodontes vrais. 

Mais si les ordres ne paraissent pas pouvoir prendre naissance par des 
adaptations graduelles et progressives, de formes généralisées et sans 
destination spéciale, à des fonctions mieux définies, ils se montrent 
comme la réalisation précoce et rapide des diverses Formes générales 
qui, tout en gardant l’organisation fondamentale d’une classe déte 
minée, peuvent remplir les principales attributions dévolues d’habitude 
aux divers représentants d'une faune. Ainsi la classe des Mammifères 
donne de très bonne heure des espèces aériennes, aquatique r, ter¬ 
restres, etc,, qui forment les grands ordres signalés plus haut. Ces 
réalisations exigent naturellement des formes un peu spéciales pour 
chaque cas, non seulement pour les cas extrêmes comme les Cétacés 
ou les Chiroptères ciiez qui l’équilibration dans le milieu où ils sont 
suspendus est capitale, mais encore pour les cas où cette complication 
n’intervient pas et où le support à la surface du sol n'a pas les mêmes 
exigences* Mais alors les membres se modèlent suivant d’autres condi¬ 
tions, celles d’une locomotion plus ou moins rapide ou celle des préhen¬ 
sions diverses. Et par conséquent il y a toujours dans la forme générale 
qùelques traits particuliers tenant à la forme des extrémités, a celle de 
la tête conditionnée elle-même en grande partie par la denture, etc,, etc,, 
qui jouent un rôle important dans la caractérisation des ordres. 

A la définition des ordres donnée par Agàssiz i! faut donc ajouter 
deux caractères : 1° une forme générale assez strictement déterminée, 
bien que susceptible de nombreuses modalités secondaires, et qui se 
distingue de celle des autres ordres d’une manière le plus souvent très 
nette* Cette forme dépend surtout des proportions des différentes parties 
de Fomentation et de la nature des membres. C’est une marque person¬ 
nelle qui, dans le grand type de la classe, permet déjà de' distinguer les 
principales potentialités de celle-ci. Elle peut ne pas suffire parfois 
comme te montrent les ressemblances bien connues entre Insectivores 
et Rongeurs, mais c’est là une exception et dans la règle la forme d’un 
ordre fournit un élément important à sa diagnose ; 2° des caractères 
profonds d’organisation portant surtout sur les propriétés des tissus, 
et par suite beaucoup moins apparents que ceux indiqués jusqu’ici, 
mais cependant très nets. Ainsi chez les Mammifères la constitution de 
la peau et surtout de la fourrure caractérisent assez bien les divers 
ordres. Ces derniers traits se rattachent évidemment à la nature chi¬ 
mique et aux propriétés de leur sérum sanguin qui précipite d’une 
manière plus ou moins marquée celui des autres ordres. Tout cela, joint, 
aux caractères particuliers du squelette des extrémités et de la denture, 
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donne un ensemble imposant de marques distinctives qui permet le plus 
souvent de bien séparer les ordres les uns des autres. 

Sous-ordres, -— Au fur et à mesure que les études zooîogiques se sont 
étendues, on a beaucoup subdivisé les ordres des anciens auteurs. Les 
neuf ordres reconnus dans les Mammifères par Cuvier (1817) ont fait 
place à vingt-quatre pour Max Weber (1904). Cette augmentation a ôté 
obtenue soit en élevant à la dignité d’ordres distincts des formes un peu 
spéciales, représentées par une seule ou par un petit nombre d’espèces, 
comme par exemple le Galéopil-kèque paimi les Insectivores ou TOryc- 
térope parmi les Édentés, soit en dédoublant, d’après les adaptations 
particulières de leurs représentants, les grands ordres des anciens, comme 
il est arrivé pour Tordre des Carnassiers de Cuvier qui correspond 
à quatre ordres actuels : les Chiroptères, les Insectivores, les Fissipèdes 
et les Pinnipèdes. 

Cette tendance à dédoubler les anciens groupes est très intéressante. 
Elle montre la nécessité qui s’impose de reconnaître des types bien 
séparés parmi des ensembles que Ton avait cru homogènes. Elle fait 
ressortir la discontinuité de ce que Ton a trop longtemps considéré 
comme continu. 

Parmi les difficultés qui se présentent pour déterminer et limiter les 
ordres, il en est une dont il n’a pas encore été parlé jusqu’ici et qui est 
d’une importance capitale. Dans les groupes très riches en espèces et 
d’une structure cependant assez uniforme, l’adaptation à un même 
genre de vie produit des formes convergentes qui ont conduit à rappro¬ 
cher clans un même groupement (ordre ou sous-ordre) des espèces sans 
rapport immédiat de parenté et même différant profondément par leur 
constitution intime. Tel est le cas de Tordre des Ratités formé d’espèces 
appartenant à divers ordres d 1 Oiseaux, mais qui se ressemblent toutes 
par l’atrophie plus ou moins prononcée de leurs ailes. Cet exemple 
montre le caractère artificiel que peut avoir une catégorie systématique 
en apparence bien fondée. C’est la première fois que nous rencontrons 
dans la série des classifications une subdivision prêtant à une aussi grave 
critique. Ce ne sera pas la dernière et dans les catégories suivantes on 
trouvera souvent des groupements aussi peu naturels. Cela ne diminue 
en rien la valeur de la systématique, et les seules conclusions à en tirer 
sont : d'abord la nécessité de bien choisir les critériums qui servent à 
établir les groupes, et ensuite celle de ne pas attribuer une rigueur trop 
pédantesque aux dénominations employées pour les groupes moyens 
de la systématique dont la détermination prête à quelque flottement 
parce qu’ils sont éloignés à la fois des premiers, si bien caractérisés par 
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T organisât! on générale, et des derniers nettement déterminés par la 
forme. Cuvier lui-même nous en donne l’exemple, qui, dans son texte 
du « Règne animal », emploie souvent les mots ordre ou famille pour 
désigner un seul et même groupe. 

4° Familles. — Pour L. àgassiz les familles sont caractérisées par une 
forme extérieure, une allure ou un port communs, associés bien entendu 
avec une structure essentiellement la même pour tous les membres de la 
famille et ne différant que dans les détails qui permettent de distinguer 
parmi eux des genres et des espèces. 

Si Ton considère les ordres comme formés par P ensemble des espèces 
d’une même classe adaptées à un même genre de vie, dans un sens large 
bien entendu, les familles répondent aux modalités secondaires que ce 
genre de vie peut présenter. Dans les Carnivores par exemple certains 
sont plus spécialement coureurs (Chiens), d’autres arboricoles (Ours), 
d’autres plus adaptés à la capture de proies vigoureuses (Chats). Ces 
diverses fonctions exigent des modifications corrélatives des membres, 
de la tête, des dents, etc., qui, unies à la forme extérieure spéciale néces¬ 
saire dans chaque cas, formeront tes caractères des familles correspon¬ 
dantes. 

11 n’est pas toujours possible d’attribuer la formation des familles 
à des adaptations aussi évidentes. Souvent on est contraint pour les 
former d’employer des caractères dont on ne saisit ni le rôle ni la genèse, 
mais que Ton retrouve dans un certain nombre d’espèces. Les multiples 
combinaisons de caractères qui servent à distinguer beaucoup de familles 
parmi les Téléostéens ou parmi les Oiseaux, rentrent dans ce cas. Ceci 
s’explique d’aileurs par le fait bien connu (p. 609) que, dans la richesse 
inouïe des formes naturelles, bien des dispositions Structurales peuvent 
n’avoir aucune utilité et qu’il suffit pour qu’elles puissent exister qu’elles 
ne soient pas nuisibles. 

# Des familles ainsi formées peuvent évidemment être artificielles. 
Mais cette possibilité n’est pas exclue pour les familles adaptatives, 
l’exemple des Ratités le prouve, II faut donc bien savoir qu’une famille 
bien fondée en apparence n’est pas forcément un groupe naturel issu 
d’un ancêtre unique dont les descendants se seraient diversifiés. Il faut, 
avant d’affirmer cette généalogie, s’assurer par tous les renseignements 
zoologiques, géographiques et paléontologiques, qu’elle est véritable. 
Dans beaucoup de cas, pour des animaux récents, cette exigence est 
satisfaite et Ton peut considérer leurs familles comme de véritables 
groupes naturels. 

5° Genres. — Les genres sont des groupes d’espèces très étroitement 
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alliées et présentant toutes, en dehors de leurs traits propres, certains 
détails communs de quelques parties, comme par exemple la présence 
ou l’absence de certaines dents, la même nature des griffes, etc. Comme 
les individus d'une même famille, ceux d’un même genre ont la même 
allure et la même forme. Celle-ci est plus précise encore que dans la 
famille, c’est-à-dire comporte moins de variations et se rapporte davan¬ 
tage à un type unique. 

Le genre était pour Linné une catégorie assez compréhensive répon¬ 
dant à peu près à nos familles actuelles, quelquefois même à un gronde 
encore plus large comme c’était le cas pour son genre Vespertilio renfer¬ 
mant tous les Chiroptères, Les successeurs immédiats de Linné ont déjà 
beaucoup subdivisé ses genres et cette tendance s’est accentuée encore 
après eux au point qu’aujourd’liui beaucoup d’espèces des naturalistes 
de la fin dn xix e siècle sont devenues des types de nouveaux genres. La 
valeur de ces subdivisions des genres se comprendra mieux après l’étude 
dés espèces. 

6° Espèces. — L’espèce est formée, pour L. àgassiz, par les individus 
qui, dans un même genre, se distinguent les uns des autres : l ü par 
certains détails constants de la forme résultant de proportions diverses 
des parties ; 2° par la possession ou le manque de parties peu impor¬ 
tantes ; 3° par leur stature ; 4° par leur couleur ou leur ornementation. 
A ces caractères fondamentaux peuvent s’en ajouter d’autres tirés : 
1° de l’époque géologique à laquelle appartient l’espèce ; 2° de sa dis¬ 
tribution géographique ; 3° de son habitat spécial (eau douce ou salée, 
rivage ou mer profonde, plaine ou montagne) ; 4° de son alimentation, 
spéciale ou non, etc., etc. Par conséquent l’espèce est une catégorie 
dépendant d’une série de conditions, par suite difficile à bien délimiter 
dans certains cas et pouvant donner lieu à des discussions. Néanmoins 
elle occupe dans la systématique un rang spécial, parce que F identité de 
type présenté par les animaux qui en font partie résulte de leur origine 
commune par la voie de général ion, comme le montre la simple obser¬ 
vation, L’idée d’espèce est donc donnée par la nature elle-même en 
dehors de toute considération spéculative. Il importe de l’examiner 
plus en détail à cause de ^importance qu’elle a pris dans la discussion 
des théories transformistes. 

De tout temps, remarque Güdîion (1859), les Hommes ont vu se renou¬ 
veler les végétaux et les animaux. Des générations succèdent aux géné¬ 
rations détruites; les individus périssent, mais les formes persistent et 
semblent se perpétuer sous nos yeux. C’est à chacune de ces séries 
ininterrompues d'individus semblables, nés successivement les une des 
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autres, que Ton a donné le nom d'espèce. Mais on s'est demandé do 
très bonne heure si cette succession d’individus se poursuivait toujours 
avec les mêmes caractères, ou si des types nouveaux ne naissaient pas 
des types anciens, si en un mot Fespèce était un type primoidial, néces¬ 
saire et par suite fixe, ou si, au contraire, elle était variable, et s'il n’y 
aurait pas dans ce cas des formes intermédiaires tendant à réunir et à 
confondre les espèces regardées comme distinctes. Les deux opinions 
ont été soutenues presque dès les débuts des sciences naturelles. Un bref 
exposé des idées principales émises sur ce sujet est indispensable. 

Linné, après s'être demandé dans ses premiers écrits si toutes les 
espèces d’un même genre n’avaient pas pu former dans le principe une 
seule espèce, devint plus tard un partisan convaincu de la fixité absolue* 
dans sa célèbre définition devenue classique « species tôt sont, quoi 
diverses formas ah initio produxit infiniLuin Ens. » Pour lui les variétés 
ne sont qu’un produit de Fart, et il engage ses disciples à s’en désin¬ 
téresser, II combat avec vigueur la tendance d’élever les variétés au rang 
d’espèces et les espèces au rang des genres. 

Buffon, d'abord partisan de la fixité absolue de Fespèce (1749), 
devint partisan de la variabilité extrême (1761), lorsqu’il admettait 
que des animaux d’une même origine peuvent être d’espèce différente, 
et que la nature est dans un mouvement de flux continuel. Il revint 
ensuite (1765) à la variabilité limitée, dans sa dernière définition ainsi 
conçue ; « L’empreinte de chaque espèce est un type dont les principaux 
traits sont gravés en caractères ineffaçables et permanents à jamais, 
mais toutes les touches accessoires varient » (1). 

Cuvier regardait les espèces comme des formés qui se sont perpétuées 
depuis l’origine des choses sans dépasser jamais les limites assez étroites 
des variétés. Celles-ci résultent pour lui de ce que les circonstances du 
développement des êtres sont plus ou moins favorables et influent sur 
tout le corps, ou seulement sur certains organes. Mais ces variations 
ne sont pour Cuvier jamais très considérables et en tout cas jamais 
assez étendues pour produire les différences qui distinguent aujourd’hui 
les espèces et à plus forte raison lee groupes. Lorsque Jqs variétés sont 
transmissibles par génération aux descendants, elles déterminent la 
fomation des races, 

Lamàeck dans sa Philosophie zoologique (1809) soutint l’opinion de la 
variabilité des espèces poussée jusqu’à la formation de types différents. 
Pour lui lorsque des individus d’une espèce changent de situation, de 
climat, de manière d’être ou d’habitudes, ils en reçoivent des influences 

(1) Ce résumé des idées de Buffon sur Fespèce est tiré de F étude approfendie qu T a faite- 
de cvllesrci Is. Geoffroy St IJîlmrf (T. IU '2 V partie, p. 38^-396), 
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qui modifient peu à peu leur forme, leurs facultés, leur organisation 
même. La continuelle différence des situations des individus qui se 
reproduisent dans les mêmes circonstances amène en eux des différences 
qui deviennent essentielles à leur être, de manière qu’à la suite de beau- 1 
coup de générations ces individus se trouvent transformés en une espèce 
nouvelle, La nature, par des générations directes (spontanées), a donné 
naissance aux premières ébauches de l’organisation, aux êtres simples 
que Ton observe au commencement de F échelle organique. Puis, en 
opérant peu à peu, à la suite de beaucoup de temps, de changements 
croissants, et en conservant par la reproduction les modifications 
acquises, elle en fait dériver tous les êtres que nous voyons aujourd’hui. 
Tout le transformisme tient dans ces quelques lignes résumant la pensée 
de Lama h ex. 

Darwin n’y a ajouté, comme facteurs des transformations, que la 
lutte pour Inexistence et, la sélection naturelle qui en découle. Comme 
Làmarck il ne fait naturellement aucune distinction entre espèces, 
races et variétés, ces dernières n’étant pour lui que des espèces com¬ 
mençantes. Pour l’école transformiste par conséquent l’espèce est une 
pure abstraction, il n’y a que des individus variant et ces variations 
sont pour ainsi dire sans limites puisqu’elles aboutissent à donner les 
types si différents que l’on connaît. 

Cette opinion est partagée à l’heure actuelle par un grand nombre de 
naturalistes. II faut ajouter que l’augmentation considérable du nombre 
des exemplaires rapportés par les explorateurs, leur étude minutieuse 
et la multiplication des détails considérés comme des caractères ont 
conduit à subdiviser presque à fin fini les anciennes espèces. Cette 
pulvérisation des espèces, comme on l’a appelée, n’est pas toujours jus¬ 
tifiée. Bien des particularités élevées au rang de caractères distinctifs 
ne sont sans doute que des variations du type spécifique pouvant se 
rencontrer dans des individus issus d’un même couple. Boule (1910, 
p. 118) rapporte que, se basant sur des débris incomplets (mâchoires, 
dents, os isolés des membres), on a fait quatorze espèces de Chevaux 
quaternaires, mais que chez le cheval actuel on constate des variations 
plus étendues que celles qui séparent ces prétendues espèces. Mais la 
zoologie de Musées qui ignore souvent tout des mœurs et du genre de vie 
des individus qu’elle examine, est portée à exagérer ces différences, et 
le désir d’attacher leur nom à une forme nouvelle pousse aussi beau¬ 
coup de naturalistes à séparer des êtres qui appartiennent peut-être à 
une. seule lignée. Ainsi s’est, de plus en plus répandue ridée que l’espèce 
n’existait pas en réalité, qu’il n’y avait dans le monde que des formes 
différant à peine les unes des autres et témoignant pa" leur variété et 
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par F apparition, pour ainsi dire continue de caractères nouveaux, de la 
mutabilité incessante des êtres. 

Cependant Vidée contraire a eu aussi ses défenseurs et il y a eu, depuis 
le moment même ou paraissait le livre de Daewijj jusqu'à nos jours, des 
partisans décidés de la réalité de l'espèce. 

Is. Geoffeoy-Saimt-Hilaire a étudié avec soin la variabilité des 
espèces dans son grand ouvrage sur VHistoire naturelle des règnes orga¬ 
niques (1854-60). 11 admet que les caractères des espèces ne sont ni 
absolument fixes, ni Surtout indéfiniment variables. Ils sont fixes pour 
chaque espèce tant qu’elle se perpétue au milieu des memes circon¬ 
stances. Ils sc modifient si celles-ci viennent à changer. Dans ce cas les 
caractères nouveaux sont la résultante d'une force modificatrice, Fin- 
fluence des circonstances ambiantes, et d'une force conservatrice du 
type, l'hérédité. De laies limites très étroites des variations des animaux 
sauvages dont le milieu change peu ou pas, et Pextrême variabilité 
des animaux domestiques qui sont dans des condit ions toutes différentes* 
Chez tes animaux domestiques (quarante espèces environ), les races 
sont très nombreuses et plusieurs offrent même des caractères géné¬ 
riques. En somme l'observation des animaux sauvages montre la varia¬ 
bilité limitée des espèces. Les expériences sur les animaux domestiques 
et sur ceux d’entre eux devenus sauvages démontrent encore cette 
variabilité et prouvent que les différences produites peuvent être de 
valeur générique (T. I, p. 431 et suivantes). 

Les observations de Fauteur faites dans un Jardin et dans un Musée 
zoologiques d’une grande richesse ont une valeur considérable. Elles 
précisent la grandeur des transformations possibles et montrent que 
celles-ci ne dépassent jamais les limites des familles. C’est aussi l’opinion 
à laquelle s’en tenait d’abord B roc a dans la discussion sur le transfor¬ 
misme devant la Société d'Anthropologie de Paris (1868, p. 194-204) et 
lorsqu’il se rallia complètement au transformisme, ce ne fut pas à la 
suite de la démonstration de transformations plus considérables que 
celles qu’il admettait auparavant, démonstration qui n’a d’ailleurs 
jamais été donnée, mais pour des considérations purement philoso¬ 
phiques corroborées sans doute, d'ailleurs, par les écrits ïFHàeckkl. 

D’un autre côté l’étude minutieuse des variations, poursuivie par de 
nombreux naturalistes contemporains, a montré qu’elles ne sont point 
indéfinies, désordonnées, fugaces, mais au contraire qu’elles sont bien 
systématisées et pour ainsi dire permanentes. Les espèces îi née unes 
sont formées d’un plus ou moins grand nombre d’espèces élémentaires 
bien définies, véritables unités systématiques naturelles. Le mélange 
de ces espèces élémentaires existant côte à côte, mais en réalité indépen- 
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dantes les unes des autres, donne à la fois l'impression d’uniformité 
qui a fait créer l’espèce linnéenne et de variabilité qui a fait croire à 
scs modifications constantes. 

Le Mendélisme a montré que les individus ne se rangent au point de 
vue génétique qu’en deux catégories : homozygotes ou purs, provenant 
d’un zygote produit par des gamètes avant les mêmes porte-caractères* 
ou gènes, c’est-à-dire appartenant à la même espèce élémentaire, et 
hétérozygotes, ou non purs, provenant de T union des gamètes de deux 
espèces élémentaires distinctes. La postérité des premiers est homo¬ 
gène et forme les espèces élémentaires dont tous les individus ont la 
même composition héréditaire ou génoptypique. Celle des seconds est 
polymorphe à cause des dissociations des caractères observés dans le 
croisement et du regroupement nouveau des gènes. 

Les individus homozygotes peuvent-ils varier éventuellement ou 
bien sont-ils immuables et leur postérité aussi ? Jordan pense que 
les espèces élémentaires sont immuables. De Vries s’appuyant sur le 
cas cVÇEnotkera Lamarckiana pense qu’elles peuvent varier d’une 
manière brusque, mais Lotsy regardant le cas d 'Œnothera comme celui 
d’un hétérozygote, arrive à la conclusion que les espèces sont constantes 
et que la variabilité n’existe sous aucune forme. L’espèce élémentaire 
est pour Lotsy une combinaison indéfiniment constatée tant que ses 
gamètes ne se rencontrent pas avec celles d’une autre espèce élémentaire.. 
Dans ce cas Thybride est très polymorphe à cause du groupement 
nouveau des gènes et il peut se faire de nouvelles combinaisons, dont 
quelques-unes sont hétérozygotes, les autres homozygotes qui con¬ 
stituent de nouvelles espèces élémentaires. Seul donc le croisement 
donne naissance à des formes nouvelles. 

D’un autre côté à la suite d’études approfondies sur diverses espèces- 
ou races de Harengs, Heïncke (cité d’après Râffaele, 1907) a formulé 
des vues très intéressantes sur la nature des groupes inférieurs de la 
systématique. Il pense que les groupes tels que espèces, genres, familles,, 
sont tous aussi réels que les individus et que cette subdivision du monde 
organique en individus et en groupes d’individus d’ordre supérieur doit 
être une nécessité organique, une condition de la vie elle-même. Il est 
faux de croire que deux espèces très voisines devraient toujours se dis¬ 
tinguer par un ou plusieurs caractères constants légèrement différents- 
dans les deux, parce que chaque caractère particulier oscille autour 
d’une certaine moyenne, de telle sorte que le même nombre de parties, 
par exemple de rayons d’une nageoire, d’écailles, etc,, pourrait très bien 
se rencontrer dans deux espèces distinctes. Pour Heincke les différences 
individuelles ne sont pas des commencements de transformations, mais 
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des états aussi nécessaires que l’existence de l’individu lui-même. 
L’absolue égalité des individus est impossible, leurs différences résultant 
des déviations accidentelles multiples du type idéal. La variabilité est 
un état , non un processus se continuant jusqu'à produire la divergence 
complète des formes. 

Bàteson (1913) critique aussi la conception transformiste de l’espèce. 
11 est facile, dit-il 5 « d’imaginer comment l’Homme a évolué à partir 
de l'Amibe, mais nous ne pouvons pas former une conjecture plausible, 
quant à la façon dont Veronica agresiis et Veronica polita ont évolué 
soit l'une de l’autre, soit toutes deux d’une forme commune. j> Darwin 
et ses successeurs pensaient que la diversité spécifique n’a pas d’autre 
cause que l’adaptation et que les espèces sont des groupes transitoires 
dont les délimitations sont déterminées par les exigences dn milieu, 
Bateson montre au contraire que chaque bonne espèce a une individua¬ 
lité très distincte qui lui est propre et se manifeste souvent dans chacun 
des détails de sa structure et de ses habitudes. Pour lui la proposition 
que les animaux et les plantes dans leur ensemble peuvent être divisés en 
espèces définies et reconnaissables, est une approximation de la vérité, 
tandis que la .proposition contraire serait une absurdité. 

Au milieu de l’enthousiasme qu’ont suscité les idées évolutionnistes, 
dit-il, on avait à peu près oublié la spécificité des êtres vivants. L’exac¬ 
titude avec laquelle les membres d’une espèce se conforment si souvent 
aux caractères spécifiques diagnostiques, a été négligée ; et en appuyant 
avec une force constante sur le fait de la variabilité, le monde scienti¬ 
fique a fini par se persuader volontiers à lui-même que les espèces 
n’étaient, après tout, qu’une simple invention de l’esprit humain. Sans 
avoir la présomption d’annoncer ce que des recherches futures 
peuvent seules révéler, je n’en pense pas moins, ajoute-t-il, que lorsque 
la variation aura été sérieusement examinée et lorsque les différents 
genres de variabilité auront été distingués avec succès, selon la nature 
respective de chacun, le résultat obtenu ne pourra que contribuer à 
rendre de plus en plus apparent le caractère naturellement défini de 
l’espèce, 

11 y a donc une tendance très nette à admettre de nouveau l’existence 
de formes bien distinctes les unes des autres, et susceptibles d’une très 
longue durée. Elles répondent aux espèces prises dans un sens large, 
c’est-à-dire à des « formes organiques primordiales », comme le disait 
Morton, ou bien aux «unités qui toutes ensemble composent et repré¬ 
sentent la nature vivante » (Buffon), II est généralement aisé de les 
retrouver sous la multiplicité des variétés qu’elles peuvent offrir, car 
elles ne se confondent point les unes avec les autres, surtout si, pour les 
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définir, on ne se contente point des seuls caractères de conformation 
pris sans discernement, mais si Pon fait appel à toutes leurs propriétés, 
à leur comportement et à leur histoire telle qu’elle peut être établie 
aujourd’hui par l’observation attentive de leur genre de vie et de leurs 
mœurs aussi bien que par la paléontologie. Ce sont les grandes espèces, 
groupes bien supérieurs aux espèces couramment admises et qui se 
confondent parfois, lorsque leurs formes secondaires sont nombreuses 
et diverses avec des catégories systématiques d’ordre plus élevé tels que 
les genres ou même les familles. 

Un exemple très frappant de ce qu’est l’espèce ainsi comprise, et très 
apte en même temps à faire saisir la valeur des groupes inférieurs de la 
systématique, est donné par Pespèce humaine. Il importe de Pexaminer 
à part, 

70. — La place de l'Homme dans les classifications, 

La classification des races humaines a donné lieu à des discussinos 
sans fin. Cuvier distinguait parmi les Hommes quatre à cinq races ou 
variétés ; Isid. Geoffroy-Saint-Hilaire quatre types primordiaux 
et douze races ; De Quatrefages cinq troncs et dix-huit branches 
munies chacune de plusieurs rameaux ; Deniker vingt-neuf races ou 
sous-races. Bory Saint-Vincent admettait quinze espèces d’Hommes ; 
Haeckel, quatre tribus, douze espèces, trente-quatre races ; Sergi 
compte trois genres, onze espèces, quarante et une variétés ; Sera (1918) 
divise les Primâtes en six groupes, chacun avec des formes simiennes et 
une forme humaine ; il y aurait donc six types humains bien distincts. 

Toutes ces divergences n’empêchent pas nombre d’anthropologistes 
actuels d’être monogénistes, c’est-à-dire partisans d’une seule espèce 
humaine, parce que la discordance des auteurs, Pim possibilité de fixer 
des limites définies à leurs groupes ou à leurs espèces, montrent qu’il 
s’agit évidemment d’une seule espèce (Giuffrida-Ruggeri, 1910), 

La place de cette espèce dans la systématique a été aussi très 
discutée. LMïomme a reçu dans Péchélle des classifications toutes 
les valeurs imaginables : règne, embranchement, classe, ordre, sous- 
ordre, tribu, famille, genre et enfin espèce. Blumenbach en fit un ordre 
distinct, celui des Bimanes, ou plutôt, par un singulier très expressif, 
l’ordre Bimane, (Ordo 1, B i ma nu s) et en donna tout d’abord la diagnose 
suivante ; animal ration ale ^ loquens, erectum, bimanum. Plus tard les 
deux premiers caractères, d’ordre psychique, ont été laissés de côté et 
les deux derniers seuls ont persisté. 

Cuvier accepta la classification de Blumenbach et maintint l’ordre 
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des Bimanes, opposé en quelque sorte à celui des Quadrumanes. Isid. 
Geoffrqy-Saïnt-Hilaire lui reprocha plus tard d’avoir mis l’Homme 
à la fois trop près et trop loin des premiers Mammifères. Trop près si 
Von regarde ses facultés, trop loin si l’on regarde ses affinités organiques, 

La discussion de ces dernières, telle qu’elle est faite par 1s. Geoffroy, 
est fort intéressante et mérite d’être rapportée. Des trois caractères prin¬ 
cipaux : situs erectus, manu s duæ, pedés bini, qui ont toujours été 
invoqués un faveur de l’isolement de l’Homme, aucun, d’après lui, ne 
lui est absolument exclusif. Le situs erectus se trouve en effet, non chez 
les Anthropomorphes dont l’attitude naturelle habituelle est oblique, 
mais chez les Pingouins et chez les Gerboises (1). Pour les mains, ïs. Geof¬ 
froy, regardant comme main tout membre à pouce opposable, fait 
remarquer que leur possession est commune à plusieurs familles de 
Mammifères, mais qu’elles siègent tantôt aux membres postérieurs 
seuls, tantôt aux quatre membres, les mieux conformées appartenant 
aux membres postérieurs. L’Homme seul présente un système inverse, 
ayant les inains les plus parfaites en avant. Le caractère « nudus » 
(dépourvu de poils) n’est pas exclusif non plus (Chiens turcs, Cétacés), 
mais la distribution des poils est très spéciale. L’Homme est partielle¬ 
ment nu, partiellement velu et d’une manière inverse de celle des ani¬ 
maux, les poils étant plus nombreux sur le ventre que sur le dos. La 
barbe et la chevelure de certains Singes indiquent aussi que ces traits ne 
sont pas propres à l’Homme. 

Les caractères tirés du crâne (angle facial, présence d’un menton, 
position plus ou moins centrale du trou occipital) ne sont que relatifs 
et non absolus. 

Le nez extérieur ou saillant de l’Homme manque aux Anthropo¬ 
morphes, mais se retrouve chez le Xasique. Les ongles plats s’observent 
chez le Gorille, mais déjà chez l’Orang et plus encore chez les autres 
Singes ils sont en gouttière ou même comprimés. L’appendice ver mi - 
eu taire existe chez le Chimpanzé, l’Orang, les Gibbons. 

Eu somme pour Is. Gfoffhüy Saint-Hilaire les caractères observés 
chez l’Homme peuvent se distribuer en trois catégories : les premiers 
sont distinctifs et absolus et ont en systématique la valeur de caractères 
familiaux ; les seconds sont distinctifs, mais relatifs et de valeur secon¬ 
daire ; les troisièmes sont communs à F Homme et à une partie ou à 
V ensemble des Singes. Donc au point de vue systématique, l’Homme 
peut former une famille, mais pas un groupe supérieur à celle-ci. 

Toutefois l’auteur va immédiatement chercher au delà des caractères 

(1) Pour la valeur de ces caractères, voir p. 657. 
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matériels de U Homme « une expression plus large et plus vraie de sa 
double nature». Les traits tirés de la conformation sont bons, pense-t-il, 
pour les divisions secondaires et inférieures des règnes végétal et animal, 
mais c’est dans une région plus haute que réside la notion vraie des 
grandes divisions de la nature. C’est par ses facultés propres et seulement 
par elles que l’animal diffère essentiellement du végétal, c’est par elles 
que l’Homme à son tour se sépare du règne animal, La plante vit, rani¬ 
mai vît et sent, l’Homme vit, sent et pense. Aussi forme-t-il pour lui 
un règne à part, opinion déjà soutenue par Serres, adoptée ensuite par 
de Quatrefages. Mais pour éviter l’objection qu’entre l'intelligence 
de l’Homme et celle des Mammifères supérieurs il y a seulement des 
différences de degré, ce dernier employa comme caractère psychique 
propre à l’Homme la religiosité, 

À l’époque même où Is. Geoffroy-S aint-Hilàire achevait la publi¬ 
cation de son livre parut l’Origine des Espèces de Darwin. Inapplica¬ 
tion des doctrines de ce dernier ne tarda pas à être faite à l’Homme et 
Th, Huxley fit paraître en 1868 ses conférences retentissantes sur la 
place de l’Homme dans la Nature. Il rattachait sans hésitation 
l’Homme à l’ordre des Primates et soutenait qu’il y a ijoins de diffé¬ 
rences entre lui et les grands Singes, qu’il n’y en a entre ceux-ci et cer¬ 
tains autres Singes, 

L’un des principaux arguments de Fauteur était que les Singes ayant 
mi pied véritable, caractérisé par la présence d’un astragale, d’un cal¬ 
canéum et d’un scaphoïde, l’ordre des Quadrumanes ne pouvait exister* 
Mais Cuvier connaissait parfaitement le pied des Singes et lorsqu’il 
l’opposait à celui de l'Homme c’était au point de vue fonctionnel seule¬ 
ment, et c’est cela qu’il fallait discuter. Huxley ne le lit pas et 
préféra représenter dans une même figure la série des squelettes do 
l’Homme et des Anthropomorphes, tous debout ou presque, et ne dif¬ 
férant entre eux que par leur taille, les dimensions de leur crâne ou de 
leurs bras et une légère inclinaison de la colonne vertébrale* Ce dessin 
qui dissimule l’opposition existant entre les Anthropomorphes et 
l’Homme {voy. p. 422 et suiv.), a beaucoup servi à faire pénétrer 
dans les esprits des incompétents l’idée de continuité parfaite entre 
ces deux groupes; c’est un des exemples les plus frappants de la sché¬ 
ma tisation souvent employée à l’appui des idées transformistes. 

Quoi qu’il en soit, à partir de ce moment on fut généralement d'accord 
pour admettre que l'Homme ne formait zoologiquement qu’une famille 
des Primates, et dans l’enthousiasme des espérances que faisaient naître 
ces rapprochements zoologiques pour trancher le problème de F Homme, 
-on oublia complètement l’autre côté de sa nature* 
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Mais que sont devenues, depuis, les brillantes promesses entrevues 
alors ; qu’est-ce que nous ont appris sur P origine de P Homme les 
recherches zoologiques ou paléontologiques effectuées depuis cinquante 
ans ? 

On admet aujourd’hui que les diverses branches du groupe des Pri¬ 
mates ont commencé à se différencier au moins dès F Oligocène, car on a 
trouvé dans les formations,du Fayoum, datant de cette époque, un type, 
Propliopiiheais, qui peut passer pour un Anthropomorphe généralisé* 
Mais dans la série d"Anthropomorphes fossiles connus, on n’a pas trouvé 
ou pas su distinguer (Boule) celui qui aurait été une forme pré-humaine/ 
Le célèbre Pithecanthropus de Java, qui a passé à un moment donné 
pour être cette forme, parait, devoir être une espèce généralisée de grande 
taille d’un rameau anthropoïde indépendant. En l’absence d’une forme 
précise pouvant représenter l’ancêtre probable du groupe humain, 
on est donc forcé de rechercher simplement, pour le moment, auquel des, 
divers rameaux de l'arbre des Primates il peut être rattaché. L’ordre des 
Primates peut-être considéré comme formant trois branches maîtresses : 
1° celle des Lémuriens qui s’insère le plus bas possible sur le tronc com¬ 
mun de tout l’ordre ; 2° celle des Platyrrhiniens, attachée un peu plus 
haut et enfin 3° celle des Catarrhiniens qui continué la direction géné¬ 
rale du tronc et qui se divise elle-même en deux rameaux : les Gyno- 
morphes et les Anthropomorphes, Certains auteurs rattachent le tronc 
humain à la branche des Anthropomorphes plus ou moins près de son 
origine ; d’autres le font implanter plus bas, près de Forigine du rameau 
des Catarrhiniens ; un troisième groupe le rattache au tronc des Platyr- 
v binions ; un quatrième à celui des Lémuriens ; un cinquième enfin le 
fait s’implanter sur la branche des Catarrhiniens cynamorphes avant la 
séparation, de la branche des Anthropoïdes ou même encore beaucoup 
plus bas sur le tronc commun des Primates (Boule), 

Ces diverses opinions montrent le peu d’accord qui existe à propos de 
cette question* De plus elles supposent toutes pour F ordre des Primates 
un de ces arbres généalogiques parfaitement continus, dont les branches 
sont, soigneusement rattachées au tronc dans un ordre déterminé. Or les 
données paléontologiques récentes montrent que le développement des 
formes est. représenté par des rameaux phylétiques distincts; parallèles, 
et dont la réunion à un tronc ou à des branches maîtresses ne s’observe 
pour ainsi dire jamais. Le rattachement du groupe humain à tel ou tel 
rameau des Primates est donc purement théorique et n’est pas plus 
démontré que les liaisons supposées entre tant d’autres groupes. Quant 
à la date de son apparition, elle n’est pas davantage précisée* 

Divers auteurs font remonter Forigine de Fliomme à l’époque ter- 
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tiaire, et croient avoir trouvé des traces de son industrie dans des silex 
de cette époque qui leur semblent intentionnellement taillés (éolithes). 
Les éolithes ont fait et font encore F objet de discussions très vives. 
Boule, en compagnie d’autres anthropologistes, les considère comme 
accidentellement cassés ou éclatés ; il admet donc que jusqu’ici rien ne 
prouve l’existence de F Homme tertiaire, mais en raison de ses convic¬ 
tions transformistes, il regarde comme un stade déjà très avancé de 
l’évolution humaine les premières pièces squelettiques observées {Plcis- 
tocène inférieur et moyen), et il pense qu’ « un être en possession des prin¬ 
cipaux attributs physiques sinon psychiques des Hominiens a dû exister 
pendant le Pliocène et même peut-être au Miocène (H, foss,, p. 446), » 
Les silex taillés trouvés depuis en Angleterre à Ipswich, dans le 
Tertiaire (crag rouge) appuient cette manière de voir, mais ils montrent 
en même temps que F Homme de cet âge avait déjà une industrie, qu’il 
possédait par conséquent ses caractères psychiques propres. 

Les premières pièces appartenant incontestablement à des Hommes 
fossiles sont d’une époque beaucoup moins reculée. La plus ancienne 
consiste en une mandibule trouvée à Mauer près d’IIeidelberg et qui 
remonte au Pleistocène inférieur. Cette pièce présente un caractère 
mixte très marqué; par sa massivité, sa robustesse, l’absence d’un 
menton, elle rappelle tout à fait une mandibule d’Anthropomorpbe,mais 
ses dents sont aû contraire étonnamment humaines* Elle a été rapportée 
à un ancêtre du groupe humain formant le genre Palaeoanihropus 
(Bonabelli), Boule, acceptant l’opinion de Schoetensàck, en fait 
une simple espèce du genre Homo, IL Heidelbergensis {SchoeL). 

D*autre part on a trouvé en différentes localités, dans des couches 
appartenant au Pleistocène moyen, un certain nombre d’os ou même des 
squelettes presque entiers dont on peut former une espèce à laquelle 
Boule qui Fa longuement étudiée, propose de donner le nom de Homo 
Neanderthalensis, antérieurement proposé par Kïng. 

Entre ces deux types pourraient prendre place les pièces se rapportant 
au squelette de Pilttdown et qui avaient donné lieu de la part de 
Sm. Woodward à la création du genre Eoanihropiis { EDawsorti). 
Mais elles sont très énigmatiques parce qu’elles comprennent à côté 
d’un crâne de belle forme et d’un volume assez considérable, une man¬ 
dibule qui y a été rapportée, et qui cependant paraît avoir appartenu 
à un Chimpanzé. Boule en fait encore une espèce du genre Homo sous 
le nom de H, Dawsoni, 

Un squelette presque complet trouvé à la Ch a p elle -au x-Saints a 
fourni à Boule l’objet d’une étude de l’Iiomme de Neanderthal, expo¬ 
sée dans un splendide mémoire des Annales de paléontologie, bourré de 
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renseignements anthropologiques et zoologiques du plus haut intérêt* 
Cette étude est résumée dans un livre récent du même auteu: : «Les 
Hommes fossiles » où sont synthétisées nos connaissances actuelles sur 
cette question. Il en résulte qu’il existait au Pleistocène moyen une 
forme du genre Homo , réunissant dans son squelette et dans son encé¬ 
phale (d’après le moule intérieur de la cavité crânienne), la plupart des 
caractères pithécoïdes épars chez quelques Hommes actuels, et plusieurs 
traits inférieurs inconnus chez ces derniers, ce qui diminuerait Piaule¬ 
ment de P Homme par rapport aux Primates (Boule). 

Certains traits de P Homme de la Chapelle-au x-Saint s paraissent cepen¬ 
dant avoir été plus rapprochés par Boule de ceux des Singes, qu’ils ne 
le sont en réalité. Tels sont en particulier : les caractères anato¬ 
miques du cerveau déduits de quelques empreintes de la face endo- 
cranieîme, lesquelles d’après Symingtojs (1916) ne sont pas suffisantes 
pour légitimer les conclusions qui en ont été tirées ; 2° Pattitude 
incomplètement dressée qu’il lui attribue, alors que Pilion, développé 
sur le modèle de celui des Hommes actuels, indique un membre abso¬ 
lument vertical (voy. p, 424), et que la rétroversion du plateau tibial 
ne peut être invoquée pour plier le membre puisqu’elle existe au même 
degré chez des Hommes actuels à station parfaitement verticale. Le 
principal caractère, vraiment particulier à P Homme de Neanderthal, 
et qui le différencie bien des races actuelles, c’est la massivité et le 
caractère bestial de sa face en même temps que ses arcades orbitaires 
saillantes, en visière ; mais il ne faudrait peut-être pas exagérer Pimpor- 
tance de ces dispositions en présence d’un autre trait qui, allié à la 
station droite, a une très grande valeur, c’est à savoir la capacité crâ¬ 
nienne. Non seulement ’ le crâne de la Chapelle-aux-Saïnts était plus 
que le double de celui des Anthropoïdes de taille correspondante, 
mais sa capacité (1.600cmc. environ) égalait, d’après les mesures de 
Boule, celles de bien des crânes actuels et notamment de celui du célèbre 
paléontologiste américain Cope. Ce fait, joint au développement psy¬ 
chique de la race (PHomme de la Chapelle-aux-Saints paraît avoir été 
intentionnellement enseveli), diminue singulièrement le rapprochement 
avec les Anthropoïdes. Boule le reconnaît lui-même à la fin de son livre. 
L’Homme de Neanderthal est déjà nn Homme, dit-il, page 459, malgré 
P infériorité morphologique de son cerveau, et nullement un préhomme... 
«Et si les naturalistes, abandonnant leurs méthodes générales,donnaient 
la prééminence aux caractères intellectuels pour classer les êtres, il n’y 
aurait pas lieu de le séparer spécifiquement des Hommes actuels, tandis 
qu’on peut le faire par ses caractères physiques. » page 460, 

Après H , Neanderthalensis on voit apparaître dans le Pleistocène 
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supérieur diverses races, (de Grimaldi, de Cro-Magnon, de Ctian- 
celade), qui appartiennent toutes à Fespèca H , sapiens Elles ne dérivent, 
pas de la précédente et certaines existaient déjà à l’époque des derniers 
Neanderthaliens. C’est parmi ces populations que se trouvent les auteurs 
des belles productions artistiques, gravures ou sculptures sur ivoire, 
peintures, qui témoignent du précoce développement de cette faculté 
purement humaine* Elles terminent l’histoire paléontologique de l’hu¬ 
manité et font place aux races non fossiles de la période préhistorique 
ou se continuent en partie dans ees races elles-mêmes. 

Ainsi les premiers débris indiscutables des Hommes fossiles que nous 
possédions indiquent déjà un Homme qu’il n’y aurait pas lieu de séparer 
spécifiquement des Hommes actuels si l’on tenait compte des caractères 
intellectuels, et il semble impossible de ne pas le faire. On comprend que 
Cuvier ait autrefois proscrit tous les caractères ne se rapportant pas 
à la conformation. C’était nécessaire de son temps ; il avait à débrouiller 
un chaos immense dans lequel étaient jetées pêle-mêle les données les 
plus disparates et où les légendes sur les animaux tenaient autant de 
place que les faits anatomiques les plus importants. Mais les choses ont 
changé depuis et il est temps de compléter notre connaissance des êtres 
vivants par celle de toutes leurs propriétés sans exception. 

D’ailleurs les caractères psychiques de tous les animaux font partie 
de leur nature au même titre que leurs caractères physiques et con¬ 
courent avec eux à les faire ce qu’ils sont. Le naturel du Lièvre et du 
Lapin les distingue aussi bien, et, pour certains côtés, mieux que leurs 
caractères zoologiques. Si l’on ne connaissait ces deux espèces que par 
leur squelette, comme c’est le cas pour tant de fossiles, qui pourrait 
soupçonner les différences de leurs genres de vie et la légitimité de leur 
séparation. On est donc en droit d’invoquer, pour le bien caracté¬ 
riser, la nature psychique de l’Homme; mais pour mettre encore mieux 
en relief sa place spéciale dans la nature il faut rappeler certains carac¬ 
tères zoologiques absolument propres à l’espèce humaine. 

Le groupe humain comprend un certain nombre de types secon¬ 
daires, assez différents les uns des autres par leurs divers caractères pour 
avoir fait penser souvent à des espèces ou même à des genres distincts. 
Mais, contrairement à ce que l’on observe dans les autres groupes, ces 
diverses formes, si on les unit entre elles, sont généralement fécondes. 
Ce caractère d’unité joint aux différences profondes des races fait du 
groupe humain le modèle de ce que Ton a appelé les espèces collectives. 

En même temps l’espèce humaine est cosmopolite et elle est la seule 
espèce qui le soit. Une distribution géographique aussi étendue n’appar¬ 
tient qu’à des groupes plus compréhensifs, comme les grands ordres. 
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Seuls ceux-ci peuvent être représentés dans les différentes parties du 
globe par certaines de leurs espèces ; jamais une famille, encore moins 
un genre et une espèce n’occupent une aire aussi considérable 
(De Quàtbefàges), 

Enfin l’espèce humaine succède aux Mammifères comme ceux-ci 
ont succédé aux Reptiles qui avaient eux-mêmes remplacé les Amphi- 
biens. Et comme cela s’est produit à chacun de ces renouvellements 
de la faune terrestre dominante* au cours desquels la classe nouvelle¬ 
ment apparue s’est, substituée à la précédente dont elle n’a laissé subsis¬ 
ter que des représentants faibles ou amoindris, de mémo l’Homme s’est 
substitué aux Mammifères dont il ne laisse vivre que ceux qu’il a réduits 
à son service ou qui ne le gênent pas dans sa conquête du monde. 

Par là cette espèce s’égale à une classe en tant que groupe occupant 
une époque géologique et constituant la forme animale dominante du 
moment. 

L’Homme est donc un type très indépendant et très particulier, 
appartenant par son organisation à la classe des Mammifères. 11 n’est 
ni un ordre, ni une famille, car si certains de ses caractères anatomiques, 
comme sa station verticale, permett raient d’en faire un ordre aussi légi¬ 
time que celui des Chiroptères par exemple, d’autres ; comme son déve¬ 
loppement cérébral et ses caractères psychiques, constatés dès les pre¬ 
miers fossiles connus qui savaient faire du feu et choisir des armes, le 
séparent tellement du reste des Mammifères que c’est faire œuvre gros¬ 
sièrement pédantesque d’employer pour le classer les règles appliquées 
à ces derniers. 

Mais s’il est vain de ne vouloir pas accorder au groupe humain plus 
que. la valeur d’une famille de Mammifères, comme le font ceitains 
auteurs, il faut reconnaître en même temps que son étude approfondie 
permet de mieux comprendre la nature de l’espèce en général et même 
celles de groupes d’un ordre immédiatement supérieur à elle, tels que les 
genres et les familles. Ceux-ci ne sont sans doute que des modalités un 
peu spéciales de Fespèce. On peut imaginer qu’ils représentent des formes 
analogues à celles que nous offre Fespèce humaine, mais qui se seraient 
mieux séparées les unes des autres par suite d’une sorte de ségrégation 
dans les fonctions de reproduction et d’un pouvoir d’adaptation orga¬ 
nique plus développé. 

En effet les tentatives d’hybridation faites chez les Mammifères 
montrent que des animaux encore capables de s’unir en un rapproche¬ 
ment fécond répugnent cependant à le faire, et qu’il faut user de pré¬ 
cautions multiples, de véritables ruses pour arriver à les réunir. Il 
semble donc que ces individus ne s’accoupleraient pas normalement dans 
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la nature et ils nous montrent ainsi comment une ségrégation reproduc¬ 
trice des espèces commence à se manifester avant même que la sépara¬ 
tion physiologique complète, l'infécondité, soit acquise. 

Quant à la différence du pouvoir d’adaptation des races animales et 
des races humaines, elle est indubitable. L’Homme ne présente que des 
adaptations organiques très faibles. Ses pieds, ses mains et leurs ongles 
restent toujours les mêmes, ou du moins montrent des modifications 
infiniment moindres que les organes correspondants chez des especes 
voisines. Sa peau ne se couvre jamais de poils dans les climats les plus 
rudes et l’on pourrait trouver bien d’autres exemples analogues dans ses 
divers appareils. Cette exception à l’adaptation, si commune ailleurs, 
tient à ce qu’il réagît contre les excitations extérieures surtout par son 
intelligence et son industrie qui lui permettent d’utiliser ou de construire 
des abris, de se fabriquer des vêtements, des armes, etc. On conçoit 
donc que les transformations des outils ou des armes, si fréquentes 
dans les espèces animales, soient inutiles chez lui. Dans ces espèces au 
contraire, elles se produiront aisément et donneront naissance à autant 
de formes variées et distinctes que leur différence de structure con¬ 
tribuera autant que leur infécondité à séparer plus complètement les 
unes des autres et à élever au rang de genres, de familles, peut-être 
même de sous-ordres. 

Article II. — Caractères particuliers des groupes. 

Sous ce titre seront compris certains faits qui n’ont pas été envisagés 
jusqu’ici, tels que la sériation des groupes ou des espèces, la détermi¬ 
nation et la valeur des caractères, la répétition de certaines formes 
identiques dans des groupes très différents {orthogenèse, parallélisme), 
enfin la répartition numérique des espèces dans les groupes. 

i° Sériation des formes animales. —L’idée que les différents animaux 
ou les groupes qu’ils forment ne sont point isolés les uns des autres, 
mais sont au contraire reliés entre eux de diverses manières, est très 
ancienne et a été développée dès le xvnr e siècle dans les essais de repré¬ 
sentation d’une série animale. Ce n’est point une idée simple et, pour la 
bien comprendre, il est bon de considérer les séries idéales, les séries 
3 i éelles ou génétiques et les simples transitions. 

Les séries sont des arrangements linéaires d’êtres ou de choses, dis¬ 
posés de telle manière que les différents objets ainsi rangés se suivent 
régulièrement sans lacunes. Ces liaisons peuvent avoir un caractère 
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purement idéal et les séries sont subjectives. C’est le cas lorsqu’elles 
sont établies d’après le degré de développement d’un seul appareil 
considéré isolément. Elles peuvent au contraire être réelles, lorsqu’elles 
résultent des rapports de parenté ou de descendance existant entre les 
diverses formes. 

Séries idéales. — Un excellent exemple de séries idéales peut être 
emprunté à F œuvre de Ducrot a y de B lai n vil le. 

Pour cet auteur les types, au lieu de former, comme le pensait Cuvier, 
des groupes distincts, indépendants, pareils les uns aux autres et de 
même valeur, sont rangés sériale ment d’après le degré d’animalité de 
leurs représentants qui sont de plus en plus sensibles, de plus en plus 
animés, de plus en plus intelligents. 

Les grands degrés de cette série sont les embranchements. Dans cha¬ 
cun d’eux, si l’on suit la série de haut en bas, les premières espèces d’un 
type subséquent peuvent être supérieures aux dernières du type 
précédent et cependant ne pas devoir être placées avant celles-ci, 
parce que c’est le type entier qu'il faut considérer dans sa moyenne 
pour déterminer ia supériorité ou l'infériorité de l'une par rapport à 
l’autre. 

De Blaiïï ville divise le règne animal en trois sous-règnes : Zygo- 
morphes ou bilatéraux, Actinomorph.es ou rayonnés et Hétéromorphes 
(Amqrphozoaires ou Sphérozoaires). 

Ces derniers sont à l’étage le plus bas, viennent ensuite les Actino- 
morphos, Les bilatéraux sont divisés en trois types dont deux, les 
Malacozoaires et les Entomozoaires, occupent deux rangs parallèles dans 
la série, couronnée par le troisième groupe, celui des Ostéozoaires. 

Dans ce dernier l'auteur établit la série suivante : Branchïfera (Pisces), 
Nudipeilifera (Amphibia), Ichthyosauria, Sculifera (Reptilia), Plero- 
dactylia, Pennifera (Aves), Mammalia. 

Les Mammifères se divisent en Omithodelphes (Monotrèmes), 
Didelphes (Marsupiaux) et Monodelphes (Placentaires). Ces derniers 
comprennent les et mal dentés a et les « bien dentés » qui se divisent 
en Primatès, Secundatès, Ternatès, Quatematès. Les Pri matés (pour 
écrire leur nom conformément à l’orthographe de de Blain ville) 
sont représentés par les Singes de P Ancien et du Nouveau Continent, 
puis par les Lémuriens. Ils passent aux Secundatès par le Gaiéo- 
pithèque qui les unit aux Chiroptères, Ceux-ci forment le premier 
groupe des Secundatès, mais, reliés encore aux Primatès par leurs 
mamelles pectorales et leur pénis pendant, ils constituent comme un 
chaînon entre les deux formes. Les Secundatès comprennent, avec les 
Chiroptères, les Insectivores et les Carnivores. Les Ternatès répondent 
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aux Rongeurs, les Qnaternatès aux Ongulés auxquels se rattachent les 
Siréniens, 

La sériation existe non seulement entre les groupes, mais entre les 
espèces de chacun d’eux. Dans l’ordre des Carnassiers, par exemple, 
l’arrangement des espèces va régulièrement des formes les plus palmi- 
et plantigrades, les plus quinquédigitées, à celles qui le sont moins. En 
tête se trouvent les Phoques, les plus palmigrades et qui, à cause de 
leur vie aquatique, peuvent être considérés comme une anomalie (voy, 
ci-après). Puis viennent les Ours, à queue court?, à cinq doigts sub¬ 
égaux, largement palmi- et plantigrades. À la suite se placent les sous- 
Ours {Procyon) à forme lourde et ramassée, plantigrades à tarse un peu 
élevé, les Martes à cinq doigts presque égaux, subplantigrades, les 
Civettes dont les premières sont encore plantigrades, mais qui con¬ 
duisent, au groupe suivant par les Mangoustes, puis par les Gcncttes qui 
sont presque des Chats. Ceux-ci sont des carnivores à tarse élevé, 
jamais nu, à pouce petit et remonté à la main, absent au pied. Les Chiens 
sont encore plus digitigrades, plus quadrupèdes, à tarse plus élevé, à 
ongles obtus. Enfin viennent les Hyènes avec quatre doigts aux quatre 
membres, tarse encore plus élevé, doigts plus courts et ongles plus obtus. 

Mais à côté de séries parfaitement continues de Blàixville dis¬ 
tingue des formes spéciales, moins nettement reliées aux autres et qu’il 
appelle des anomalies* La notion d’anomalie, introduite dans la série 
animale, est des plus importantes, parce qu’elle fait ressortir un des 
traits les plus frappants de la systématique et sur lequel on n’a pas 
assez insisté, l’isolement de certaines formes. Les anomalies tiennent 
pour de Blainville à ce que, quoique la majorité des espèces, dans 
chaque type, soit construite pour vivre dans un ensemble de circon¬ 
stances généralement identiques, on peut trouver des espèces faites 
pour vivre dans de tout autres conditions. Ainsi parmi les Secundatès, 
animaux d’habitude terrestres, certains vivent sous terre (Taupes), 
d’autres dans l’air (Chiroptères), d’autres encore dans l’eau (Phoques) 
et constituent autant d’anomalies. Mais celles-ci sont parfois encore 
plus marquées, parce qu’elles sont offertes par des êtres présentant des 
caractères ambigus qui les rattachent à des groupes très divers et ne 
permettent pas de les conserver, comme les anomalies moins fortes, 
dans la série ordinaire. Tel est le cas des Paresseux que de Blainyille 
plaça tout d’abord, comme anomalie, parmi les Primates, à cause de 
leur poitrine large et déprimée plutôt que comprimée, de leur tête ronde 
à crâne grand par rapport à la face, de leurs membres antérieurs plus 
grands que les postérieurs et capables de saisir et de porter à la bouche, 
enfin à cause de la position pectorale de leurs mamelles. 
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La sériation n’est aucunement pour de Blmnvillb la conséquence 
d’un développement graduel, d’un perfectionnement s’effectuant d’une 
espèce à l’autre, mais Uexpressîon de la pensée créatrice qui a voulu faire 
un règne animal intelligible à T Homme. En formant des êtres de plus 
en plus sensibles, de plus en plus animés, de plus en plus intelligents, le 
Créateur a fourni à l’Homme un monde de formes qu’il pouvait com¬ 
prendre, dont il saisissait la raison d’être et les rapports réciproques, 
tandis que les espèces isolées seraient restées incompréhensibles. 

Séries réelles ou génétiques. — Après l’introduction des idées trans¬ 
formistes l’idée de série se lia à celle de filiation, les séries prirent 
une valeur réelle, on s’efforça même de former une séiie unique, ou 
comme on disait de représenter l’arbre phylogénique du Règne ani¬ 
mal On ne tarda pas d’ailleurs à voir que le développement de ce 
dernier n’était point représenté par une chaîne continue d’anneaux 
placés bout à bout, mais bien plutôt par un certain nombre de 
lignes divergentes, partant toutes d’un même point représenté par une 
forme initiale très simple, de laquelle elles s’écartaient plus ou moins 
rapidement pour donner à leur tour de nombreux rameaux, La série 
unique de de Blàixville était donc remplacée par plusieurs séries 
distinctes n’ayant entre elles de commun que leur point de départ. Î1 est 
inutile d’ajouter que ni sur la nature du point de départ, ni sur le nombre 
des lignes de divergences les auteurs ne S’entendaient entre eux. Mais 
dans les rameaux phylétiques décrits il en était plusieurs répondant 
assez bien a de véritables séries régulières et sans trop de lacunes, 
telles qu’on devait en trouver si les théories transformistes étaient 
fondées. 

L’une de ces séries, très impressionnante par sa longue durée et par 
l’échelonnement très graduel de ses termes, est celle des Équidés. On 
rencontre en effet à partir de UËocène de petits Périssodactyles à quatre 
doigts, passant régulièrement à des formes plus grandes, plus digiti¬ 
grades, et dont les doigts latéraux s’atrophiaient peu à peu, tandis que le 
médian devenait plus fort. Les transformations de la denture suivaient 
la même marche que celle des membres, de sorte que l’on avait une série 
fort bien réglée de formes successives allant de VEohippus au Cheval 
actuel. 

On retrouva ensuite plusieurs séries qui, pour être moins longues et 
moins complètes que celle des Équidés, étaient néanmoins très inté¬ 
ressantes, mais on ne tarda pas aussi à voir que les animaux d’un même 
groupe loin de former une série unique et continue formaient le plus 
souvent des séries multiples parallèles entre elles et méritaient par con- 
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séquent le nom de groupes polyphylétiques. Un des exemples les plus 
frappants de cette disposition polyphylétique est donné par le groupe 
des Rhinocéros qu’OseORN (1910) a divisé en sept rameaux distincts : 
1° Diceratheriinæ, à cornes paires ; 2° Àceratheriinæ, sans cornes ; 
3° Teleocerinæ, avec une corne à la pointe des os nasaux, pieds et 
membres très courts ; 4° Dieerarhinæ, avec deux cornes et de larges 
incisives, représentés par les Rh, de Sumatra actuels ; 5° Diccrinæ, 
avec deux cornes, pas d’incisives, survivant dans le Rh. africain; 
6° Rhmocerotmæ, avec une seule corne antérieure large, des incisives 
antérieures, survivant dans l’Inde et à Java ; 7° Elasmotherimæ, 
forme géante, hypsodonte, avec une seule corne postérieure, disparue 
avec le Pleistocène. 

De plus en plus les découvertes paléontologiques ont conduit à des 
résultats analogues et ont montré que les êtres se développaient suivant 
des séries polyphylétiques, c’est-à-dire sous forme de rameaux distincts 
qu’il est souvent très difficile de raccorder aux branches souches qui 
sont censées leur donner naissance. (Voyez Depéret, 1907; Transfor- 
mations du Monde animal). 

Telle a été révolution de l’idée de série en zoologie. Partant d’une 
liaison générale entre les êtres, d’une sorte d’échelle idéale basée sur le 
développement inégal de leur animalité, on est arrivé à des séries beau¬ 
coup plus courtes, n’embrassant qu’un petit nombre de formes, mais 
qui du moins paraissent réelles, et le sont certainement lorsqu’elles sont 
établies sur un nombre suffisant de documents zqologiques et paléonto¬ 
logiques. 

Cependant on ne saurait trop insister sur l’existence, à côté de ces 
séries réelles, de bien plus nombreuses séries artificielles basées sur des 
documents imparfaits et sur des vues préconçues. Il est en effet facile 
d’imaginer parmi les différentes espèces d’un ordre une sériation régu¬ 
lière, établie sur le développement d’un organe ou d’un appareil Mais 
rien n’indique que cette sériation traduise exactement les rapports que 
ces espèces ont entre elles, parce que Ton pourrait en obtenir une tout 
autre en choisissant pour norme un autre appareil tout aussi important 
que le premier. Cuvier essayant de ranger sérialement les Carnassiers 
d’après leur denture arrivait à en distinguer deux groupes un premier, 
avec une seule dent tuberculeuse, comprenait une série formée par les 
Chats, les Hyènes, les Martes ; un second, avec deux dents tuberculeuses, 
donnait l’arrangement Chiens, Civettes, Ours. Ainsi les Chats seraient 
très rapprochés des Hyènes dont les séparent les Chiens pour de Blaik- 
ville, et inversement les Civettes seraient très écartées des Chats con¬ 
trairement aux idées de ce même naturaliste. 
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Ces deux sériations discordantes des espèces d'un même groupe 
doivent d’autant mieux mettre en garde contre les dangers de ces sortes 
de spéculations, que chacune d’elles paraît tout à Fait vraisemblable et 
fondée sur le développement adaptatif d’un appareil important. Défé¬ 
ré t a d’ailleurs montré combien on a confondu en paléontologie le déve¬ 
loppement fonctionnel d’un organe isolé avec celui d’un phylum. 

L’arrangement sérial doit donc, avant d’être admis comme généa¬ 
logique, satisfaire à toutes les conditions zoologiques et paléontologiques 
qui peuvent seules lui donner quelque certitude. Ces conditions se 
trouvent assez fréquemment réunies pour les Mammifères, les derniers 
venus dans la suite des temps, et dont la faune actuelle, bien connue, 
permet aussi de mieux comprendre les types éteints. Aussi possède-t-on 
pour ces derniers un certain nombre de séries phylétiques très intéres¬ 
santes et sans doute très proches du développement réel. Mais ces séries 
sont toutes très courtes, aucune n’atteint la longueur et la richesse de 
termes de celle du Cheval, et elles sont formées le plus souvent par des 
rameaux parallèles que l’on ne peut que théoriquement relier entre eux 
à leur base. 

Il y a de plus en plus une tendance très forte à subdiviser même des 
groupes qui paraissaient très uniformes. Sergi (1920, p, 420) pense que 
les Anthropoïdes et les divers types de Singes sont des rameaux poly- 
phylétiques, dont l’origine nous échappe. Il y a donc beaucoup de types 
discontinus dans le Règne animal. Tels sont, pour ne citer que quelques 
■exemples, l’Àmphioxus isolé parmi les Prochordés, les Dipneustes 
monopneumonés représentés par deux genres dans la classe des Pois¬ 
sons, l’Archaeopteryx parmi les Oiseaux, les Monotrêmes, les Nomar- 
tlirés parmi les Édentés, le Daman, Ongulé absolument séparé aujoui- 
d’hui des êtres du même groupe, la Taupe et le Galéopithèque isolés 
parmi les Insectivores et bien d’autres. 

La discontinuité se montre aussi non seulement entre les formes et les 
types, mais même dans les organes, et l’on voit souvent un caractère 
■anatomique important se présenter ou au contraire disparaître d’une 
manière soudaine et sans préparation. Ainsi l’absence de pouce s’observe 
parmi les Singes chez les Colobes (Catarrhiniens) et chez les Atèles 
(Platyrrhuiiens) voisins de genres parfaitement pentadactyles. La queue 
manque chez le Magot alors qu’elle est très développée chez les autres 
Singes du même groupe. Le grand épiploon soudé au côlon transverse 
chez r Homme et le Chimpanzé présente une disposition différente chez 
J es Singes de l’Ancien Continent, pour montrer de nouveau une attache 
au côlon chez le Platkyrrhinien Cebus . Le poumon de l’Orang est indivis, 
■tandis que celui de ses proches voisins est divisé en lobes. Chez les 
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Oiseaux la distribution des sacs aériens et de leurs bronches récurrentes 
n’a aucim rapport fixe avec la position systématique des espèces étu¬ 
diées (A, JüILLÊT, 1912)* 

Transitions* — Dans nombre de cas les groupes ne peuvent pas être 
rangés en série continue, mais on trouve cependant entre eux quelques 
rapprochements : c’est ce que Ton a appelé des transitions* 

L’idée de transition est extrêmement vague et mal définie et repose 
le plus souvent sur une confusion entre le développement fonctionnel et 
le rang systématique, ou sur des ressemblances partielles insuffisant e& 
pour justifier un rapprochement génétique* 

L’exemple le plus frappant de transitions purement fonctionnelles 
est donné par le Lepidosiren . Lorsqu’on découvrit les Dipneustes (Î837) r 
certains traits de leur organisation (orifice interne des fosses nasales., 
poumon, nageoires filiformes) firent croire qu’ils représentaient le chaî¬ 
non intermédiaire entre les Poissons et les Amphibiens* Or il n’en est 
rien, car toute leur architecture (structure de l’appareil branchial, con¬ 
stitution de la cavité viscérale et de ses parois, ceintures des membres,, 
colonne vertébrale non divisée en régions, musculature), est celle de 
véritables Poissons, et ils ne présentent avec les Amphibiens que des 
convergences fonctionnelles reposant d’ailleurs sur des appareils diffé¬ 
rents de ceux qu’on leur compare chez les Amphibiens. Les orifices 
des fosses nasales ont une situation très particulière, le prétendu pou¬ 
mon n’est morphologiquement qu’une vessie natatoire et les nageoires,, 
loin d’être intermédiaires entre celles des Poissons et ïo ehiridium, ne 
sont qu’une dégénération des premières* 

Des ressemblances anatomiques portant sur des points secondaires ont 
été aussi invoquées comme preuves de transition, sans qu’elles puissent 
avoir cette signification. Ainsi on a voulu voir dans la queue et les dents 
de l’Àrchaeopteryx deux caractères de transition vers les Reptiles. Mais 
ce ne sont point des caractères de classe, car ils peuvent manquer ou 
exister dans les différents membres d’une de ces subdivisions systéma¬ 
tiques, et par conséquent, ils ne peuvent en quoi que ce soit rapprocher 
PArchaeopteryx, véritable Oiseau partant de caractères et notamment 
par ses plumes, des Reptiles vrais. D’ailleurs on a souvent pris à tort 
certaines dispositions anatomiques mal définies et insuffisamment com¬ 
prises, pour des caractères distinctifs permettant de rapprocher entre 
eux certains groupes* Les confusions ainsi faites sont si importantes que 
nous reviendrons longuement plus loin sur la nécessité de soumettre les 
prétendus caractères à un examen critique sévère avant de les admettre 
comme marques signal étique s de tel ou tel type (voy* p. 658), 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TRANSFORMISME ET SYSTÉMATIQUE G53 

L'existence de caractères isolés reliant entre eux des groupes non con¬ 
tinus par le reste de leur organisation, a conduit à un moment donné 
aux classifications rétiformes dans lesquelles les groupes, au lieu d’être 
placés à la suite, en série, sont disposés les uns autour des autres ou 
encore diversement articulés entre eux comme les pièces d’un jeu de 
patience. Cette solution s’imposa parce que le nombre des caractères 
étudiés était devenu tel qu’il était impossible d’exprimer tous les rap¬ 
ports des êtres, et que l’arrangement en réseau avait du moins l’avantage 
de faire ressortir les multiples liaisons suggérées par la présence commune 
de certains caractères dans des groupes très divers. Mais cette tentative 
a perdu beaucoup de son intérêt avec le triomphe des théories évolu¬ 
tionnistes. En effet les groupes situés aux nœuds du réseau ne peuvent 
être vraiment considérés comme primitifs et comme sources de ceux 
qui les entourent, car, constitués surtout avec des formes actuelles, ils 
sont trop jeunes et déjà trop différenciés pour avoir ce rôle. 

Les avantages apparents des classifications rétiformes, unis à leur 
invraisemblance au point de vue évolutif, montrent déjà l’erreur fon¬ 
cière qui consiste à vouloir juger des affinités réelles et des rapports 
de consaguinité des êtres sur des caractères isolés, au lieu d’envisager 
l’ensemble de l’organisme, et cela doit mettre en garde contre l’emploi 
de ees caractères pour trancher ces questions. Beaucoup des relations 
imaginées tiennent simplement à la confusion sans cesse renouvelée 
entre les degrés divers du développement d’une fonction, observés 
dans un certain nombre d’animaux, et le développement réel, génétique, 
de cos derniers, 11 n’y a qu’un petit nombre de fonctions et il y a au 
contraire une variété immense d’êtres pour les remplir, Tl doit donc y 
avoir forcément entre les organes de ces derniers des ressemblances et 
des différences qui peuvent être naturellement rangées en séries. Mais 
conclure que cette sériation idéale indique une série réelle, généalogique, 
est absolument inexact, La discordance entre les séries ainsi formées 
et la descendance réelle a été déjà bien des fois montrée pour des cas 
particuliers, mais elle existe indubitablement aussi dans le plus grand 
nombre de ces rapprochements, comme le prouve le fait qu’ils sont 
presque tous obtenus à l’aide d’espèces actuelles. 

Conte jean énumérait ïl y a déjà longtemps {1868) les formes actuelles 
qui peuvent être considérées comme des transitions : l’Àmphioxus, le 
Lepidosîren, les Batraciens, les MonoLrèmes, le Daman, le Ghiromys, 
le Galéopithèque, De nos jours encore on cite fréquemment des tran¬ 
sitions nombreuses entre les êtres actuels, plus nombreuses même 
qu’entre les fossiles des groupes correspondants, comme le signale 
Boule (1913, p. 51) à propos des Primates, Or c’est le contraire qui 
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devrait arrîvei si ces formes dites de transition représentaient des 
stades réels de révolution, car les formes actuelles ne dérivant pas les 
unes des autres, mais de formes antécédentes, ce sont ces dernières 
seules qui devraient pouvoir présenter des caractères mixtes ou inter¬ 
médiaires. 

Des transitions existent entre les différentes formes que revêt un 
même appareil dans les diverses espèces d’un même groupe ou de 
groupes voisins. L’exemple de la belle sériation des Carnassiers faite 
par de Blainville le prouve à l’évidence. Il est impossible d’imaginer 
une série plus vraisemblable et plus séduisante, mais il est clair aussi 
qu’elle n’a absolument aucune signification au point de vue génétique* 
puisqu’il est manifestement prouvé que révolution des Carnassiers ne 
s’est point faite en suivant cet ordre et avec ces étapes, 

2° Détermination et valeur des caractères. Leur application en systé¬ 
matique. — Un caractère est un trait particulier considéré comme une 
marque ou comme un signe permettant de distinguer un être d’un autre, 
ou de le i approcher de certaines formes éloignées de lui d’autre part. Lors¬ 
que Cuvier entreprit de donner dans son a Règne animal » une classifica¬ 
tion rationnelle et scientifique, il chercha parmi les caractères employés 
pai ses prédécesseurs ceux qui lui paraissaient mériter ie plus de confiance 
et il s’arrêta à ceux qui, tirés de la conformation, étaient par là même 
toujours présents, toujours apparents, « Pour que chaque être puisse 
toujours se reconnaître dans ce système, disait-il, il faut qu’il porte son 
caractère avec lui, et Ton ne peut prendre les caractères dans des pro¬ 
priétés, ou dans des habitudes dont l’exercice soit momentané, mais 
seulement dans la conformation, j> Les naturalistes se sont scrupuleuse¬ 
ment soumis à cette règle et ont laissé de côté, à tort certainement, Ie& 
caractères psychiques et les mœurs qui ont une valeur considérable. 
D’autre part l’étude minutieuse des espèces, le désir de mettre en lumière 
tout ce qui pouvait les rapprocher ou au contraire les séparer d’autres 
espèces, ont conduit à élargir par trop la définition des caractères et à 
considérer comme des marques propres à tels ou tels groupes des confor¬ 
mations qui n’ont aucune valeur spécifique, parce qu’elles résultent 
simplement de convergences fonctionnelles ou de développements iden¬ 
tiques, mais conditionnés dans chaque cas par des raisons différentes, et 
par conséquent n’indiquant aucun rapprochement réel entre les êtres 
qui les présentent. Un bon exemple de cette manière de comprendre les 
caractères, et qui fournit en même temps d’excellents arguments pour 
la réfuter est donné par la discussion des affinités des Paresseux, faite 
par de B lai n ville dans son « Ostéographie ». 
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Ce sont pour lui des Primates par la forme du tronc presque sans 
queue, large et déprimé plutôt que comprimé ; par leur tête ronde à 
museau court,sansmuffle ; parla longueur et la mobilité du cou, la lar¬ 
geur du bassin, la disproportion des membres antérieurs et postérieurs ; 
par la nudité de leur paume et de leur plante et parleur préhension pal¬ 
maire et plantaire ; par leur vie arboricole, leur nourriture végétale, 
portée à la bouche par les mains ; par une seule paire de mamelles 
pectorales ; parla présence d’ un radius et d’un cubitus distincts; par la 
rondeur du proximum du radius, la grande étendue du carré pronateur 
indiquant un degré élevé de pronation-supination ; par la mobilité 
du carpe sur l’avant-bras et du tarse sur la jambe ; par leur utérus 
indivis, leur fœtus unique, naissant à un état très développé. 

Ce ne sont pas des Primates par la latéralité et la petitesse des yeux, 
leurs petites oreilles ; par leurs dents ; par la position terminale des 
orifices nasal et vertébral du crâne, l’orbite incomplète, confondue 
avec la fosse temporale, ia grandeur de l’espace interor bit aire, l’étendue 
de l’ethmoïde criblé, la grandeur des os du nez, la petitesse des incisifs ; 
par la position faciale du lacrymal, la forme de l’arcade zygomatique, 
la grande saillie de l’apophyse angulaire de la mandibule, te grand 
nombre des vertèbres dorsales, des sternèhres et des côtes, celles-ci 
élargies ; par la présence d’un manubrium bien prononcé, dans une 
espèce au moins, la petitesse des clavicules, l’absence de l’intermédiaire 
du carpe, la proportion et la forme des métacarpiens et des doigts, 
enfin par l’absence du pouce opposable au pied et la brièveté du méta¬ 
tarse. 

Ce sont des Édentés par leurs doigts et leurs ongles en crochets, la 
grossièreté et l’abondance du pelage ; par le mode de préhension de la 
main en totalité contre le poignet ; par la séparation longue des fron¬ 
taux, la petitesse des deux paires d’os palatins et des incisifs ; par la 
longueur de la courbure presque unique de la colonne vertébrale, le 
petit nombre des vertèbres lombaires vis-à-vis des sacrées ; par l’étroi¬ 
tesse des sternèbres, la solidité et la largeur des côtes ; par la faiblesse 
de la clavicule, par la forme arrondie de l’omoplate et la disproportion 
des quatre sortes d’os des doigts ; par T articulation du sacrum à la fois 
avec l’ilion et avec l’ischion ; par la forme comprimée et élargie du 
proximum fémoral ; par la forme du premier cunéiforme et la proportion 
des os du métatarse et des doigts ; enfin pa r leurs dents qui, comme chez 
les Édentés, n’offrent preequ’aucune différence entre le second âge et 
l’âge adulte. 

Cette longue énumération fait bien comprendre la multiplicité et la 
variété des traits que l’on considère comme des caractères de eonfor- 
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ination. Elle permet aussi de voir que beaucoup d'entre eux ne méritent 
pas d'être pris comme indices de rapprochement entre les types. 

Le crâne globuleux des Paresseux n’est pas forcément un trait de 
Primate, car cette forme peut dépendre de bien des facteurs {déve¬ 
loppement cérébral, raccourcissement de la Face des Paresseux qui ne 
sont pas obligés d’avoir un museau long pou Ti cueillir leur nourriture, 
conditions imposées par la station renversée, etc*), au lieu de reproduire 
un trait hérité des Primates. 11 en est de même pour leur thorax aplati. 
Ce n’est pas un caractère des Primates, mais seulement de quelques-uns 
d’entre eux {Anthropomorphes, Homme), et qui n’a point de valeur 
systématique, caries conditions de sa formation ne sont pas les mêmes 
dans les deux cas. Chez l’Homme notamment entrent en ligne pour 
déterminer cette fo me de thorax la station debout et l’orientation des 
omoplates et des bras, qui n’interviennent pas chez bs Singes. D’ailleurs 
un thorax aplati s’observe aussi chez les Chiroptères où il est en corré¬ 
lation avec d’autres faits, et chez certains Insectivores (Taupes, Musa¬ 
raignes), où il obéit encore à d’autres nécessités (présence d’un angle 
cervico-dorsal très marqué, entraînant l’étroitesse de la partie anté¬ 
rieure du thorax et l’aplat"ssement du reste de cette cage pour subvenir 
à U agrandisse ment de la cavité viscérale). Un même organe ou une 
même région peuvent donc revêtir la même forme pour des raisons, très 
diverses, et par conséquent cette forme ne peut à aucun égard être prise 
pour un caractère systématique. 

De même on a souvent donné les mamelles pectorales comme un 
caractère de Primates bien qu’elles se trouvent non seulement chez 
les Chiroptères que Linné réunissait à ceux-ci, mais chez les Pares¬ 
seux et chez les Siréniens, deux groupes aussi éloignés que possible 
des précédents* En réalité la situation pectorale de ces organes n’est le 
caractère distinctif d’aucun ordre de Mammifères, elle résulte tout sim¬ 
plement de l’application spéciale dans les espèces où on la rencontre, 
d’une des possibilités de développement offertes par les ébauches mam¬ 
maires. On sait que ces dernières peuvent se développer, chez les Mam¬ 
mifères, sur toute la longueur d’une ligne allant du creux de l’aisselle 
au pli de l’aine. Mais cela se réalise rarement et elles se forment seule¬ 
ment d’habitude sur un point quelconque de cette ligne, en rapport 
avec le genre de vie. Chez les Singes, arboricoles souvent assis sur les 
arbres, les mamelles pectorales sont plus favorables à l’allaitement des 
jeunes, chez les Chiroptères cette situation est sans doute liée à la néces¬ 
sité de rapprocher du centre de gravité de ranimai, situé assez en avant, 
le jeune attaché à la mamelle de sa mère pendant le vol. Des ma¬ 
melles inguinales seraient défavorables. On peut en dire autant chez 
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le Galéopithèque, Quant aux Siréniens, cette situation s’explique si Ton 
songe que, chez ces animaux fréquentant les bas-fonds, la seule partie 
de leur corps qu’ils puissent soulever au-dessus du sol à ce moment est 
leur poitrine, appuyée sur les membres antérieurs. 

Certaines ressemblances anatomiques souvent prises comme carac¬ 
tères se révèlent, examinées de plus près, comme purement apparentes 
et sans aucune valeur systématique. Tel est le cas de la perforation de la 
cavité cotyloïde du bassin. Cette perforation s’observe chez les Croco- 
diliens, les Dinosauriens, les Oiseaux, FËchidné, On ma pas manqué 
d’en faire un caractère d’affinité entre toutes ces formes, d’autant plus 
que Ton croyait pouvoir déjà, pour d’autres raisons, rapprocher FËehidùé 
des Reptiles, et les Oiseaux des deux groupes de Reptiles indiqués ci- 
dessus. Or on a vu (l re partie) que la cavité cotyloïde est très diverse¬ 
ment constituée chez ces différents animaux, et quant à la perforation 
cotyloïdienne, elle s’explique très simplement par de tout autres raisons 
qu’une continuité héréditaire entre ces divers bassins. Chez tous ces 
animaux en effet la tête du fémur ne s’articule point avec toute la sur¬ 
face du cotyle, mais seulement avec son pourtour. En vertu de la loi 
d’excitation fonctionnelle, il ne doit point se former d’os là où il n’y a 
pas de pressions à subir, et le fond de la cavité cotyloïde reste mem¬ 
braneux dans tous les cas où il ne sert pas à l’articulation, sauf chez 
les Mammifères où il devient osseux, parce que la réunion des trois os 
autour du cotyie est un des principaux points de résistance du bassin. 
Mais si les conditions de résistance du bassin viennent à changer, comme 
chez l’Échîdné par exemple, où le grand développement du plancher 
pelvien et le mode d’action de la jambe sont bien différents de ce qu’ils 
sont chez les autres Mammifères, le fond du cotyle reste membraneux. 
Chez le Hérisson où le déplacement en arrière de la symphyse pubienne 
introduit aussi un nouvel élément dans la répartition des résistances 
du bassin, le fond osseux de la cavité cotyloïde devient si mince qu’il 
est transparent et qu’il ne faudrait pas grand chose pour qu’il dispa¬ 
raisse entièrement. 

D’autres fois on a compris d’une manière si schématique les confor¬ 
mations choisies comme caractères, que ces derniers perdent toute 
valeur comme marques distinctives ou comme rapprochement: Ainsi 
lorsqu’on a considéré comme un même caractère (situs erectas) l’atti¬ 
tude d’un Pingouin, d T une Gerboise et d'un Homme, on a confondu 
des choses totalement différentes. L’attitude dressée d’une Gerboise 
ou d’un Pingouin s’obtiennent par des moyens trop différents de ceux 
employés chez l’Homme pour avoir rien de comparable avec la sienne. 
Dans tous les cas de bipédîe répandus chez les Àmniotes il est facile à 
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l’aide de quelques modifications peu profondes d’obtenir P allure dressée* 
Mais la bipédie de P Homme est quelque chose de très particulier ; elle 
exige un arrangement concordant de toutes les parties du squelette et 
donne à Pensernble de ce dernier une forme absolument spéciale, aussi 
indépendante de celles qui en paraissent le plus rapprochées, queje sont 
celles des Cétacés ou des Chiroptères par rapport à celles des autres 
Mammifères* 

De ce que certaines races humaines ou certains individus ont le pou¬ 
voir d’écarter fortement le gros orteil des autres doigts et de saisir entre 
eux certains objets, on a conclu à un passage vers le pied des Singes 
alors que ce dernier est bâti sur un modèle tout à fait différent. En effet, 
Paxe du pied de l’Homme passe par le gros orteil et le bord interne du 
pied oui forment son principal soutien, tandis que chez les Anthropo¬ 
morphes l 1 appui est placé sur le bord externe. Lorsqu’on rapproche 
les deux cas, on substitue donc à la réalité anatomique, toute différente, 
une simple analogie fonctionnelle résidant dans la préhension possible 
par le gros orteil* Ce n’est pas là du tout une simple querelle de mots 
si Pon réfléchit à toutes les différences de structure qui existent entre 
ces deux types (voir p. 427}* 

Lorsqu’on rapprochait la peau nue de PHomme de celle des Chiens 
turcs ou des Cétacés, on imaginait de toutes pièces un caractère absolu¬ 
ment. inexistant, car la nudité des uns et des autres n’a rien de commun, 
La peau humaine est nue sous toutes les latitudes, celle des Chiens turcs 
ne l’est que dans une race locale. L’épiderme des Cétacés ne possède 
ni stratum granulosum ni couches cornées, sa comparaison avec celui 
de P Homme manque donc totalement de base anatomique* La nudité 
de la peau chez les Mammifères n’est pas un caractère commun, un fait 
identique se rencontrant çà et là, c’est le résultat de conditions diffé¬ 
rentes dans chaque cas. 11 serait facile de multiplier ces exemples. 

Cela montre avec quelle prudence il faut agir dans la détermination 
des caractères* D’abord il faut toujours s’attacher, pour juger de la 
nature d’un être, à bien comprendre rensemble de son organisation, et à 
toujours donner le pas à cet ensemble sur n’importe quel caractère 
isolé si important qu’il paraisse* Ensuite, avant de donner la valeur de 
caractère, c’est-à-dire de marque signalétique à une disposition 
quelconque, il faut l’avoir étudiée aussi complètement que possible 
edin de voir quelle est sa signification, et de discerner nettement si elle 
résulte de simples conditions particulières qui peuvent se retrouver 
ailleurs, ou si elle exprime au contraire une propriété essentielle se 
transmettant dans toutes les formes du même type. Autrement on 
peut être trompé par de simples apparences et croire comparables 
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des parties qui sont en réalité différentes, comme on l’avait fait jusqu’ici 
pour la symphyse pubienne des Sauriens comparée à celle des autres 
Vertébrés ou pour la ceinture scapulaire des Monotrêmes rapprochée 
de celle des Reptiles* 

Les caractères mis , c’est-à-dire les ressemblances acceptées sans ana¬ 
lyse «critique, aussi poussée que possible, des conditions auxquelles elles 
répondent, doivent être réservés jusqu’à plus ample informé* On ne doit 
pas se servir pour rapprocher ou pour éloigner des êtres de traits dont 
on ne comprend pas la signification, et comme il en est beaucoup de 
tels, la recherche de cette signification est un des desiderata les plus 
pressants de la Zoologie* D’àrcy W* Thompson a très bien senti la 
nécessité de cette réserve dans rinterprétation des caractères comme 
preuves d’affinités et Fa développée dans un exemple frappant. Zeuglo- 
don, dit-il {p. 716), est un Cétacé qui se rapproche des anciens Créodontes 
et par conséquent 5 bien que de loin^ des Phoques* Mais on ne sait pas s’il 
nageait comme les Cétacés ou comme les Phoques. Que son scapulum res¬ 
semble à celui d'un Cétacé n’est pas une preuve que c’est le résultat d’une 
parenté, pas plus que la différence de ses vertèbres d’avec celles des 
Cétacés n’est la preuve que cette parenté fait défaut. Le premier fait 
prouve qu’il se servait de ses nageoires comme les Cétacés, le second 
que ses mouvements généraux et son équilibration dans l’eau étaient 
tout à fait différents. Les Cétacés peuvent descendre d’un Carnivore 
ou d’un Ongulé, mais quelle que soit l’alternative, nous ne devons pas 
nous attendre à trouvera celui-ci Fépaule, le bassin ou la colonne ver¬ 
tébrale d’un Lion ou d’un Bœuf, parce qu’il lui aurait été physiquement 
impossible de vivre avec ces appareils. Si nous espérons trouver les 
anneaux manquants entre un Cétacé et ses ancêtres terrestres, ce n’est 
pas par des conclusions tirées du scapulum, de la colonne ou même 
d’une dent, mais par la découverte de formes réellement intermé¬ 
diaires par leur structure générale ( 1 ). 

3° Répétition de formes semblables dans des groupes différents : 
Orthogenèse, parallélisme* — On observe souvent dans des groupes 
parfaitement distincts des variations semblables ou analogues* Cer¬ 
taines de ces variations se rapportent à l’orthogenèse, d’autres à l’adap¬ 
tation* 

On entend par orthogenèse (Eimer) le fait que le développement des 
organismes ne s’effectue pas dans toutes les directions possibles, mais 
qu’il suit plutôt, des directions déterminées, comme s’il y avait dans les 
êtres des tendances évolutives, ou mieux des ébauches identïqueSj géné- 

(1) Non souligné dans le texte. 
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râlement répandues dans le monde animal ou végétal, et qui tendent à se 
réaliser dans les divers groupes (Iv* C, Schneider). A l’orthogenèse se 
rattachent pour ce dernier les phénomènes suivants : la symétrie qui, 
dérivant de la symétrie radiale de la sphère ovulaire, donne les 
différentes symétries radiaires, la symétrie bilatérale et Asymét¬ 
rie; la métamérie ou subdivision transversale d’un être bilatéral; 
la loi d’accroissement de volume (Cope, Depébet), qui s’observe 
dans le développement de tant de Vertébrés. On peut y rapporter aussi 
le développement excessif de certains organes (dents du Bahiroussa, 
du Narval, des Mastodontes et des Éléphants, des Morses, des Dino¬ 
thérium, des Machairodus et Megalosaurus ; cornes géantes de certains 
Bovidés, de ce tains Cerfs, plaques dermiques des St ego s a unis, etc., etc.). 
Est encore orihogén étique la variation parallèle observée dans des 
groupes différents, c’est-à-dire l’apparition de caractères identiques chez 
des formes parentes ou éloignées. Un bel exemple de cette ort ho genèse 
est donné par la monodactylie réalisée à la fois chez les Macrauchénidés 
et les Équidés, si différents par le reste de leur organisation. D’autre 
part l’orthogenèse dans des formes parentes s’exprime chez les Coni¬ 
fères où les mêmes formes rampante, pendante, pyramidale, branchée, 
serpentante, se répètent toujours indépendamment des conditions 
d’existence (Zederbauer). 

D’autres faits moins importants rentrent encore dans l’ortho- 
genèse. Ainsi dans les plantes on retrouve toujours des variétés 
ülba^ glaber , miens y levis , radial a y tonientosa , pubescens , vülosa, etc. Le 
bec croisé se rencontre d’une manière aberrante, en dehors de l’espèce 
typique, chez dix espèces d’Oiseaux. Des formes géantes s’observent dans 
tous les groupes. Des tarses emplumés se voient chez les Poulets, les 
Canaris, les Pigeons, espèces appartenant à des types bien différents ; 
de longs poils se rencontrent chez les Bœufs, les Chèvres, les Moutons, 
les Chats, les Lapins, les Cobayes. Des réductions parallèles des doigts 
s’observent chez les Artio- et les Périssodactvles ; des cornes cépha¬ 
liques existent chez les Reptiles (Cératopsidés), chez un Oiseau 
(Casoar), et parmi les Mammifères chez les Rhinocéros, Cerfs, Antilopes, 
Bovidés, Brontotheriuni, Titanotherium, Ârsmotherium. Le museau en 
scie se rencontre chez la Raie Prislis et chez Pristiophoms, un vrai 
Squale ; les dents rongeuses chez les Rongeurs, chez Hyrax et chez les 
Tillodontes. Des formes aussi éloignées que le bivalve Hippurites, le 
Brachiopode Ricktofehiüjle coralliaire à opercule Calceola } sont extraor¬ 
dinairement semblables. 

D’autre part il existe dans des groupes distincts des variations paral¬ 
lèles liées au genre de vie. Ainsi l’on peut établir chez les Rongeurs 
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et chez les Insectivores les deux séries parallèles suivantes qui coin' 
cident. non seulement par l’aspect général des espèces comparées, mais 
par certains caractères profonds. En effet les Rats-Taupes qui ont des 
yeux réduits, sont seuls, avec quelques Insectivores fouisseurs, à avoir 
des poils à reflets métalliques brillants. 


Genre DE VIE 

Insectivores 

Rongeurs 

Grimpeurs . ...... 

Tupaja ... 

Ecureuil .... 

Marcheurs .. ... . 

Musaraigne ... 

Rat. 

Sauteurs .. 

Macroscélide .............. 

Gerboise ... 

Nageurs ......... 

Desman _ ............. 

Ondatra .... 

Fouisseurs ... 

Taupe.................... 

Qryctère (Rat TaupeJ. 

Epineux , .. 

Tanrec . ..,... 

Fore épie ... 


Les Marsupiaux présentent également des formes parallèles à celles 
des Placentaires avec des types carnivores, insectivores, herbivores, 
rongeurs* 

4° Relations numériques entre les espèces et les types. — Le nombre 
des espèces est loin d’être le même dans les divers embranchements ou 
dans les différentes classes. Très élevé dans certains groupes, il est au 
contraire très réduit dans d’autres. Il y a îà quelque chose qui mérite¬ 
rait d’être examiné de très près. Malheureusement les données que F on 
possède sur ce sujet sont difficiles à recueillir, et faute de mieux je don¬ 
nerai ici un tableau emprunté à Plate (1913), et construit d’après les 
travaux de Mcebius. 

Ce tableau est à la fois incomplet et un peu chaotique puis¬ 
qu’il met sur le même rang des groupes aussi différents que des 
embranchements, des classes et des ordres. Néanmoins, tel qu’il est, 
il offre un moyen assez commode de se rendre compte des énormes diffé¬ 
rences qui existent entre les divers types. Il a aussi l’avantage, en don¬ 
nant à la fois les chiffres de Linné et ceux de la fin du siècle dernier, 
de montrer éloquemment la multiplication extraordinaire du nombre 
des espèces depuis cet auteur. On verra toutefois que si ce nombre a 
énormément grossi la loi de répartition des espèces dans les groupes est 
restée la même, et que les groupes riches en espèces d’alors, sont encore 
les plus riches aujourd’hui. C’est une garantie que, même incomplet et 
inexact au point de vue absolu, ce tableau donne cependant une idée 
suffisamment approchée des choses. Le nombre des espèces vivantes 
qu’il rapporte est de 415.600 ; si Ton y ajoute les 80,000 espèces fossiles 
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connues à ce moment (Neü mater), on arrive à 500.000 espèces, environ, 
réparties dans vingt-deux groupes. Si les espèces étaient également 
distribuées entre les groupes, chacun d’eux en comprendrait environ 
18,800, mais il est loin d’en être ainsi. Cinq ordres des Insectes sur sept 


GROUPES 

LINNÉ 

1758 

ESPÈCES| 
CONNUES 

1898 

GROUPES 

I UN NÉ 

1758 

ESPÈCES 

CONNUES 

1398 

Mammifères ...... 

183 

3.590 

Report 

3.236 

334.550 

Oiseaux . 4 .. , 

444 

13.000 

Myriapodes 

16 

3.000 

Reptiles et Amph[biens... 

181 

5,000 

Crustacés .. ...... 

89 

. 8.000 

Poissuns ........ 

414 

J 2.000 

Pyrnogonides ........... 

_ , 

151) 

Lépidoptères ........... 

542 

50.000 

Vers ... 

41 

8.000 

Coléoptères ............ 

595 

120.000 

Tuniciers .... 

3 

400 

Hyménoptères .......... 

229 

38.000 

Bryozoaires ...... 

35 

î. 000 

Diptères ... 

190 

28.000 

Mot 1 us q ues e t B rac h i op o des 

674 

50.000 

Névroptères 

35 

2.050 

Echinodermes . 

29 

3 .000 

Orthoptères ............ 

150 

13.000 

Eponges (Cœlentérés *) ., 1 

11 

1.500 

Hémiptères ............. 

195 

30.000 

Protozoaires .. 

28 

6,000 

Arachnides. ........ 

78 

20.000 


4.162 

415.600 


le dépassent, de même la classe des Arachnides. La classe des Insectes 
à elle seule comprend 281,000 espèces, plus de la moitié du nombre 
t otal des espèces fossiles et vivantes l Les Myriapodes et les Crustacés 
forment aussi les groupes les plus riches. 

Il est impossible de ne pas être frappé du rapport qui existe 
entre le type Arthropode et la différenciation extraordinaire de ses 
formes spécifiques. Les Arthropodes ont un squelette externe qui 
ne se prête plus à des modifications dès qu’il est durci, à réclusion 
de la larve et jusqu’à la prochaine mue ou métamorphose., Ils 
possèdent des membres unimétamériques, formés d’un seul rayon 
articulé, pouvant présenter il est vrai de courts appendices laté¬ 
raux mais ne formant jamais, chez les Insectes, une lame à plusieurs 
rayons, comme c’est le cas dans Fautopode des Vertébrés, Aussi ces 
membres ne peuvent-ils se plier aux nombreux usages auxquels se prête 
si aisément une patte de Mammifère plantigrade par exemple. Ils sont 
astreints à un emploi bien plus étroitement déterminé, d’ou autant de 
membres différents qu'il y a de fonctions spéciales. Celles-ci sont infini¬ 
ment plus variées chez les Insectes, vivant sur terre, que chez les Crus¬ 
tacés presque tous confinés dans la vie aquatique. La fonction du vol 
entraîne la formation de membres dorsaux, sans rapports morpholo¬ 
giques avec les membres ventraux représentant seuls les appendices 
métamériques* Les ailes, conformées de manières diverses, caractéris¬ 
tiques des ordres, sont en outre susceptibles de présenter une grande 
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variété de formes, ou de colorations que Fou désigne souvent comme 
caractères d’ornementation, faute d’un mot meilleur. Les membres ven¬ 
traux (pièces buccales et pattes) sont adaptés aux divers modes de pré¬ 
hension de la nourriture ou de locomotion, ou encore à des travaux d’ordre 
moins général (râpes, tarières, brosses des Abeilles, etc,), et infiniment 
variés comme le sont les mœurs des Insectes, Toutes ces conditions 
expliquent aisément le nombre prodigeux des espèces d’insectes dont 
rien n’approche dans les autres groupes* En effet dans le plus riche 
d’entre eux, celui des Mollusques, les classes les plus favorisées, celle 
des Gastéropodes (y compris les Pulmonés et les Hétéropodes), et celle 
des Lamellibranches possèdent : la première 15,000, la seconde 
6,000 espèces environ (Woodward S, P,), 

La relation qui existe entre le nombre des espèces et celui des types 
clans une même classe est encore plus importante en raison des consé¬ 
quences théoriques qui en découlent. Cette relation est exprimée dans 
la loi suivante de Fuchs (K, C. Schneider 19:11) : 

Le nombre des espèces dans un groupe est en raison inverse de celui 
des types renfermés dans le même groupe* En d’autres termes lorsqu’un 
groupe est riche en types, il est pauvre en espèces et vice-versa. Ainsi 
les Crustacés, les Mammifères sont riches en types, les Insectes, les 
Oiseaux en espèces, 11 en est de même chez les Végétaux : les Smilacées, 
les Rosi flores, les Lilii flores sont riches en types, les Composées, les Légu¬ 
mineuses et les Graminées sont riches en espèces. Comme l’a fait remar¬ 
quer Fuchs, cette distribution relative des espèces et des formes typiques 
ne s’accorde pas avec Fhypothèse de Darwin. En effet si les différences 
de type ' dérivent de F accumulation de petites variations, on doit 
admettre que pour faire de grosses différences de type, comme celles qui 
se rencontrent dans la classe des Mammifères, il faut beaucoup plus de 
stades intermédiaires, beaucoup plus de variations, que pour engendrer 
les différences plus petites que nous trouvons dans la classe des Oiseaux. 
En d’autres termes la classe des Mammifères devrait être beaucoup 
plus riche en formes variées que celle des Oiseaux, C’est juste le contraire, 
il y a incomparablement plus d’espèces d’Oiseaux que de Mammifères. 
De sorte que la riche formation d’espèces dans une forme principale 
monotone semble être la contre-partie de la faible formation d’espèces 
dans une forme principale riche en modifications. Ces deux choses s’ex¬ 
cluent au lieu de s'appeler mutuellement, comme cela devrait arriver 
d’après la théorie de Darwin. 
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Article 111. — Développement pàléontologique 

Le développement paléontologique a une importance capitale dans les 
questions qui nous occupent. Pour V étudier convenablement, il faudrait 
lui consacrer beaucoup de place, mais ce n'est pas indispensable parce 
que ce travail a été en grande partie fait ailleurs. Ceux que la question 
intéresse trouveront dans ma Morphologie des Vertébrés (1911), de 
nombreux tableaux mettant en évidence le développement de ces ani¬ 
maux. Les publications faites depuis ont naturellement fourni beaucoup 
de données nouvelles, mais, s'il y aurait lieu d'apporter quelques amé¬ 
liorations et quelques corrections dans certains détails de ces schémas, 
leur fond n'en est point modifié et les conclusions générales qui en furent 
tirées alors, restent les mêmes. La preuve en est dans la similitude de 
forme presque parfaite que présentent les deux arbres de révolution des 
Mammifères dans Osborn (1921 p. 217) et dans la Morphologie fp. 664). 
J’ai donc simplement résumé ici cette dernière en ajoutant quelques 
idées générales développées par Dàcqüé dans sa conférence publiée 
à l'occasion du centenaire de Lamarck et qui sont une précieuse 
confirmation des vues soutenues dans 3a Morphologie. Enfin le livre 
de Sebgi a T Origine e révolu zi one délia vit a j> conclut aussi dans le 
même sens, comme on le verra par les citations qui en sont, faites plus 
loin. 

Les premières données recueillies par la Paléontologie pamrent 
d’abord favorables à l’idée d’une évolution graduelle telle que la conçoit 
le transformisme. Comme on ne trouvait pas de Vertébrés dans les plus 
anciennes couches fossilifères et que F on voyait apparaître successive¬ 
ment les Poissons, les Amphibiens, les Reptiles et les Mammifères, il 
semblait naturel de conclure que ces différentes classes étaient sorties 
les unes des autres, d’autant plus que Fan ne considérait guère alors 
leur morphologie, si différente et si discontinue (vov. p. 624), mais seu¬ 
lement leur supériorité fonctionnelle relative. Le faible développement 
organique et la puissance médiocre des Amphibiens et des Reptiles 
actuels portaient à considérer les groupes auxquels ils appartiennent 
comme des formes inférieures, arrêtées sur la voie qui conduit aux 
Mammifères. Depuis on s’est aperçu que ces prétendus groupes tran¬ 
sitionnels ne sont point comme les formes larvaires des Mammifères 
ou des Oiseaux, mais bien des types puissants, autonomes, qm ont fourni, 
chacun à son heure, une faune vertébrale magnifique, qui ont une his¬ 
toire propre et leur fin en eux-mêmes, puisqu’il ne peut plus être ques- 
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lion de rattacher les Mammifères et les Oiseaux aux types supérieurs 
des Àm phi biens et des Reptiles secondaires. Les Stégocéphales, les 
Dinosauriens, les Théromorphes, les grands Reptiles aquatiques (Plé¬ 
siosaures, Ichthyqsaures, Mosasaurés), les Oocodiliens et les Ptéro- 
sauriens, ont offert un développement dont les Sauriens et les Serpents 
de nos jours ne donnent qu T une bien faible idée. 

L’histoire paléontologique des autres groupes montre de même que 
leur développement ressemble bien peu à celui qui avait été un moment 
imaginé d'après la doctrine transformiste. 

Dans le Précambrien on Louve des Protozoaires (Radiolaires), qui ne 
diffèrent pas essentiellement des formes actuelles (Dacqué). Dès le 
Cambrien inférieur on trouve en outre des Crustacés, des Vers, des 
Brachiopodes, des Mollusques, des Ëehmodermes, des Cœlentérés, en 
un mol, tous les troncs du règne animal, sauf les Vertébrés, Les repré¬ 
sentants de ces troncs ne sont pas des formes mixtes, à peine différen¬ 
ciées, et qui pourraient être regardées comme les formes primi¬ 
tives d'où sortiront ultérieurement classes et ordres, mais ces premiers 
êtres appartiennent déjà à Tune ou à l'autre des subdivisions de leur 
pliylum et ne sont aucunement les aïeux de ces subdivisions spéciales. 
Ainsi les Crustacés sont déjà séparés en Entomostracés, Branchiopodes, 
Trilobites ; les Mollusques en Lamellibranches, Gastéropodes, Cépha¬ 
lopodes ; les Brachiopodes en articulés et inarticulés, les Cœlentérés 
en Éponges, Coraux, Hydrozoaires. 11 ne peut donc être question qu'avec 
ces vieux représentants de la faune cambrienne on soit plus près de la 
racine théorique du pliylum initial de la vie, qu’avec les classes et les 
ordres actuels. Si l’on veut trouver les prétendues formes primitives, il 
faut donc remonter plus haut que le Précambrien, 

Mais alors se dresse un obstacle qui semble interdire à la paléonto 
iogie tout espoir de nous éclairer jamais sur les origines de la vie, c'est la 
transformation profonde qu’ont subie les couches sédimentaires ancien¬ 
nes, transformation qui a changé à la fois leurs caractères stratigra¬ 
phiques et minéralogiques (métamorphisme) et qui a fait disparaître 
toute trace des corps organisés qu'elles renfermaient. Dans ces con¬ 
ditions les premiers fossiles cambriens représenteraient simplement 
un monde vivant déjà très vieux et qui ne peut nous donner aucune 
idée de celui qui l’a précédé dans les commencements des formations 
sédimentaires. Le métamorphisme n’est d'ailleurs pas exclusivement 
limité aux couches anciennes, il affecte aussi des formations plus 
récentes et par suite il contribue, avec l'érosion, à faire disparaître un 
grand nombre de formes ayant vécu* 

Mais si l’on ne peut méconnaître les lacunes des archives géolo- 
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giques, il ne faut pas cependant négliger ce qu'elles laissent recon¬ 
naître, et ce qu’elles nous révèlent sur le développement des Vertébrés 
■est particulièrement intéressant. En effet ceux-ci apparaissent seulement 
‘dans le Silurien supérieur avec quelques formes ichtliyennes aberrantes, 
mais les Poissons vrais se montrent en abondance dès le Dévonien infé¬ 
rieur et sont dès ce moment déjà représentés par les trois sous-classes des 
iÉlasmobranches, des Têléostomes et des Dipneustes. Il est bien possible 
■que les formes primitives des Poissons nous échappent, parce qu’elles 
'étaient placées dans des couches profondes disparues par érosion ou 
transformées par le métamorphisme, mais ii est difficile de le prétendre 
pour les Amphibiens et les premiers Reptiles qui se montrent seulement 
-dans le Carbonifère, c’est-à-dire après la longue période dévonienne si 
riche en débris de Poissons, C’est encore plus improbable pour les Mam¬ 
mifères placentaires qui se montrent brusquement, en quantité consi¬ 
dérable, à la base des terrains tertiaires, alors qu'on en trouve seulement 
■de rares représentants dans les couches jurassiques et crétacées qui ont 
■fourni cependant une faune reptilienne si riche- Enfin l’Homme lui- 
même, si tard venu dans les temps géologiques, est encore un exemple 
de l’apparition brusque d’une forme bien distincte dans le cours de 
périodes abondamment pourvues de débris organiques de toute sorte 
et qui devraient nous avoir conservé quelques restes de ces prédéces¬ 
seurs supposés. Par conséquent le mode d’apparition des différentes 
formes concorde trop bien dans les divers groupes dé Vertébrés pour 
■qu’on puisse douter qu’il représente assez exactement, dans ses 
grandes lignes tout au moins, Tordre et les conditions morphologiques 
dans lesquels ces animaux se sont succédé. Or les notions tirées de 
^on étude ne confirment aucunement l’idée d’un développement graduel, 
régulièrement déployé à partir de formes primitives peu compliquées 
et passant aux espèces supérieures par des transitions insensibles, 
■comme on se plaît à l’imaginer. 

Un premier trait caractéristique de l’évolution des Vertébrés, c'est 
que leurs classes apparaissent avec tous leurs traits essentiels permet¬ 
tant de les distinguer parfaitement, et non sous l'aspect de formes de 
transition vers des Invertébrés s’il s’agit des Poissons ou vers des Ver¬ 
tébrés inférieurs pour les classes plus élevées. Les premiers Vertébrés 
connus se rencontrent dans le Silurien supérieur et sont représentés par 
des formes singulières (Ostracodcrmes, Antiarchi), voisines sans doute 
des Poissons, mais trop différentes des diverses sous-classes de ces der¬ 
niers pour que l’on puisse les rapprocher d’aucune d’entre elles. Cepen¬ 
dant quelque énigmatiques que soient encore certaines de ces formes, il ne 
jpeut être question de les rattacher à aucun type d’invertébré, pas plus 


IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m CRITIQUE MORPHOLOGIQUE DU TRANSFORMISME 

que d'en faire des formes initiales, des types synthétiques ou généra¬ 
lisés. Ce sont des êtres très isolés, au moins jusqu’ici, mais cet isolement 
étonnera moins après ce qui a été dit page 6-48, et se montrera au con¬ 
traire comme confirmatif des idées développées dans ce passage. Les 
premiers Poissons représentés dès le Dévonien inférieur par des exem¬ 
plaires complets sont des Poissons incontestables et n’offrent point 
la moindre transition vers des formes inférieures, ni vers les schémas 
imaginés par les embryologistes. Leur appareil branchial, s’il présente 
chez certains d’entre eux un nombre d’arcs un peu supérieur à celui 
de la majorité des Poissons actuels, ne ressemble en rien à celui de 
rÂmphioxiis. Leur bouche est semblable à celle que Ton trouve aujour¬ 
d’hui et n’est point un paléostome ; les yeux pineaux lorsqu’il en existe 
une trace {trou pinéal) étaient déjà impairs et médians et n’offraient 
point la position latérale exigée par certaines théories du développement 
du système nerveux. Les rapports, des régions {tête, tronc, queue) 
étaient les mêmes qu’aujourd’hui et rien n’autorise à croire à la pré¬ 
sence d’un intestin post-anaL 

De même les premiers Àmphibiens étaient des Tétrapodes à mem¬ 
bres chMdiens typiques ne présentant aucune trace dé la structure 
des membres des Poissons. Les premiers Reptiles sont souvent consi¬ 
dérés comme plus ou moins continus avec les Àmphibiens, mais cela 
d’après des caractères ostéologiques seulement, et empruntés à des 
squelettes incomplets. Il est fort probable que les caractères archi¬ 
tecturaux (présence du cou et division de la cavité viscérale) les distin¬ 
guaient déjà nettement des Amphibiens comme ils le font aujour¬ 
d’hui. Enfin le premier Mammifère connu (Trias) est représenté par 
une mandibule portant des dents de Mammifère et constituée par 
une seule pièce osseuse, contrairement à ce qu’elle est chez tous les 
autres Vertébrés. 

Les principales divisions de chaque classe s’ébauchent de très bonne 
heure et sont complètement séparées les unes des autres dès les premiers 
temps. .Ainsi les Poissons présentent dès le début du Dévonien leurs 
trois groupes, Ëlasmobranches, Téléostomes et Dipneustes, qui se con¬ 
tinuent jusqu’à nos jours. La classe des Amphibiens est représentée dès 
3e milieu du Carbonifère par les trois ordres des Lépospondyliens T 
Temnospondyliens et Sléréospondyiiens,qui se montrent simultanément 
et ne peuvent par conséquent être dérivés les uns des autres. 

Les Reptiles se montrent pour la première fois à la fin de Père carbo¬ 
nifère, représentés par la sous-classe des Prosauriens (ordre des Micro¬ 
sauriens). Ceux-ci paraissent constituer le tronc initial de la classe, mais 
on observe bientôt à coté d’eux des animaux très spécialisés et de grande 
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taille, les Proreptiles du Permien, puis les Théromorphes qui commencent 
à apparaître à la même époque,et dès la période suivante, le Trias, 
huit sous-classes sur onze que comptent les Reptiles, existent déjà ou 
ont existé, et une neuvième celle des Ptérosauriens est près d’appa¬ 
raître. 

Pour les Oiseaux, laissant de côté FArchaeopteryx qui peut être pris 
pour l’ancêtre de tous les Néornithes ou seulement comme un parent 
de cet ancêtre, on peut signaler que beaucoup de groupes parfaitement 
distincts existent déjà côte à côte à la fin du Crétacé (Gruiformes, 
Ch aradrii formes, Ciconïi formes, An seri formes). 

Quant aux Mammifères qui paraissent être représentés pendant 
longtemps par un petit nombre de formes, il faut remarquer que si, au 
lieu d’examiner leur classe en bloc, on envisage à part le groupe des Pla¬ 
centaires, celui-ci rentre bien dans le cas général, étant représenté au 
début des temps tertiaires par une série de formes contemporaines, telles 
que les Condylarthrés, les Créodontes, les Ambtypodes, les Tîllodonfcs, 
les Ganodontes et que les différents ordres actuels sont déjà distincts 
dans FOligocène, 

Ainsi l’arbre généalogique qui représente F origine des classes dans 
Fembranchement des Vertébrés n’est point constitué par un tronc unique 
(forme primitive) n’émettant des branches (formes secondaires ou 
classes diverses) qu’à partir d’une certaine hauteur, mais bien par un 
buisson plus ou moins touffu dont les maîtresses branches naissent au 
ras du sol sans qu’il soit possible de voir le tronc commun ou la racine 
d’où on voudrait les faire naître. 

Les formes « générales fondamentales primitives u, comme disait 
Hàeckel, les Protovertébrés, Prosélaciens, Protamphibiens, Protam- 
niotes, Promainmaliens, n’ont jamais existé que dans son imagination. 
Les organismes anciens n’eussent-ils vécu même qu’un seul jour, devaient 
être adaptés à toutes les conditions de la vie, comme ceux d’aujourd’hui. 
Mers et continents anciens n’étaient pas peuplés de schémas (Koken) 
et toujours des formes adaptées, spécialisées r ont été le support de révolu¬ 
tion réelle (Dacqué (i), p. 178). 

Il n’y a pas de formes primitives réunissant les caractères de plusieurs 
classes, comme on l’avait cru à un moment donné lorsqu’on imagina 
les types collectifs* Le crâne stégocéphaie, les dents à ivoire plissé, 
l’armure dermique des Amphibiens paléozoïques ne leur viennent pas 
directement des Crossoptérygiens, mais sont le résultat d’une adapta¬ 
tion convergente {Dacqué). Des formes généralisées se rencontrent 

(i) Souligné par l’auteur. 
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seulement dans les classes, comme sources d’un certain nombre d’ordres,, 
mais elles ne représentent pas à elles seules toute la classe qui comprend 
toujours à côté d’elles d’autres types distincts. En outre les formes 
généralisées si largement admises il y a trente ans, telles que lesCondv- 
larthrés, source des Ongulés, les Créodontes, origine des Carnassiers * 
les Pachylémuriens, souche des Primates, ont un peu perdu de leur pre¬ 
mière vertu. Les Condy larthrés semblent former un groupe spécial 
qui s’éteint de très bonne heure sans descendance. On ne parle plus des. 
Pachylémuriens. Quant aux Créodontes, ils conservent mieux leur rang 
de forme initiale, mais la manière dont les différents auteurs com¬ 
prennent leur évolution comporte de si grandes discordances que l’on 
est bien loin de l’idée schématique du début. 

Les ordres, comme les classes, apparaissent à peu près en même temps* 
les uns à côté des autres, et îors même qu’ils semblent dériver de former 
généralisées, leur développement ne se fait point d’habitude lentement r 
à petit s coups et par une longue suite de formes intermédiaires, mais pour 
ainsi dire brusquement. Les Chiroptères, les Cétacés, les Siréniens se 
reconnaissent dès le début comme tels et leurs espèces les plus anciennes 
ont déjà tous les caractères fondamentaux de leurs groupes (orientation 
des membres, topographie, etc., etc.). 

Les arbres généalogiques des ordres ont donc aussi la forme buis- 
sonnante, qui d’ailleurs se retrouve dans toutes les divisions de la 
systématique. La représentation la plus exacte de Uhistoire et du 
développement des classes, des ordres, des familles, des genres, des 
grandes espèces même, est toujours donnée par des rameaux parallèles 
que Ton suit plus ou moins loin dans la série des âges, et dont les 
liaisons avec un tronc commun sont très rarement établies. Et cela 
n’est, pas vrai pour les Vertébrés seulement, mais pour le développe¬ 
ment du règne animal tout entier à partir du Cambrien, comme Fa bien 
montré Dacqué, De cette époque à nos jours les formes se rapprochent 
des nôtres d’une manière générale, mais dans le détail il y a bien des 
faits à remarquer. Des groupes sont remplacés par plus simples ou d’au¬ 
tres plus compliqués sans que les plus simples soient pour cela les plus 
anciens. Pour que l’on ait bien l’impression d’un arbre phylogénétique 
il faudrait que les formes se succèdent dans le temps d’une manière 
régulière. Depuis cinquante ans Sa paléontologie s’est efforcée de dresser 
cet arbre, mais elle n’est, pas arrivée aux résultats que l’on attendait 
dans le sens de la descendance. Jamais encore on n'a pu méthodiquement 
et sans faute ramener à une origine commune deux types ou deux groupes 
plus grands (1) (Dacqué, p. 174). Très rarement seulement on a pu 
(1) Non souligné dans ïa texte. 
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suivre un genre pas à pas et sans artifice dans un genre postérieur, et 
cependant dans ce cas il ne s’agit point de deux êtres essentiellement 
différents dans leur organisation, mais de formes voisines dont l'orga¬ 
nisation reste dans la même ligne. 

En suivant les âges il semble que chaque type a eu un précurseur, que 
chaque groupe se relie aux voisins, car on peut toujours trouver cela avec 
quelque bonne volonté. Mais lorsqu’on cherche plus sérieusement, et 
sans négliger aucun élément d’information comme on le fait trop sou¬ 
vent, alors ces simples liaison s’évanouissent et ces arbres phylogéné¬ 
tiques apparents se résolvent en éléments non reconductibles les uns 
aux autres. Deux auteu/s ne font jamais le même arbre, et le plus sou¬ 
vent là où la théorie voudrait une liaison celle-ci est interrompue, obs¬ 
cure et doit être construite (Dagquè p. 175). 

Au lieu du développement principalement sinon exclusivement 
monophylétique tel que le concevait Haeckel, on ale plus souvent à 
faire à un développement polyphylétique, comme Ta si nettement 
montré Depéret pour les Mammifères, et Dacqué admet que la même 
forme peut être acquise de diverses manières et en partant de diverses 
origines. Pour lui des lignes de descendance tout à fait différentes, 
peuvent se rapprocher dans leur forme jusqu’à être tenues pour des 
genres, familles, ordres, classes uniques {p. 183). Des types nouveaux 
parce que toujours spécialisés, ont du naître par saut, l’existence de 
ceux-ci, due à une transformation importante dans la vie embryonnaire,, 
n’est certainement pas plus étonnante que la métamorphose d’un 
Insecte (p. 179). 

Sergi s’est livré de son côté à une vaste enquête sur les résultats 
acquis par la paléontologie et en a tiré les conséquences suivantes l 
L’apparition des formes n’a pas suivi le chemin théorique voulu parles 
évolutionnistes. Dans le Cambrien tous les Invertébrés marins ont apparu 
et tous les types apparus dans la période paléozoïque se conservent 
encore pour la plupart « n’ayant changé que par quelque caractère 
qui les distingue en tant qu’espèces vivantes et iront jamais subi de 
transformation en d’autres types différents et nouveaux {1921 p. 71).» 

Les formes intermédiaires entre les différents Vertébrés font défaut 
et chaque type de ces derniers est apparu brusquement avec des espèces, 
nombreuses et variées. « De formes différenciées quelles qu'elles soient^ 
simples cm complexes } d'autres formes différentes ne peuvent naître par 
transformation typique {ibid. p. 73). » 

Sergj n’admet pas cependant une création subite des types. IJ pense 
que la substance vivante s’est formée dans les mers dont les eaux con¬ 
tiennent tous les éléments physico-chimiques propres à créer la substance- 
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colloïdale telle qu'elle se trouve dans les différents protoplasmes vivants. 
De petites masses, amorphes au début, se sont constituées directement 
en formes cellulaires et en formes pluricellulaires sans que les secondes 
aient dû passer par l’état dos premières. La formation des types issus 
de ces formes uni ou pluricellulaires suppose des processus analogues 
à ceux que Ton connaît en embryologie, suivis de processus larvaires et 
qui ont exigé un temps extrêmement long, des millions d’années. Mais 
chaque type est formé indépendamment des autres et n’a pas de pro¬ 
géniteurs, chacun étant une formation directe à partir de la substance 
collodiale amorphe. Aucun ne change donc pour devenir un type nou¬ 
veau et autre, mais reste inchangé tant qu’il vit {ibid. p. 73). 

« Les changements d'un type animal ou végétal se produisent dam les 
limites de ce type même qui ne se transforme pas (ibid. p. 74). » 

L’unité biologique ne se manifeste que dans les fonctions élémentaires 
et principales de la vie. Les organes de ces fonctions doivent avoir 
nécessairement des structures communes, mais on ne peut pas fonder 
sur elles la phylogénie comme ont cru devoir le faire l’embryologie et 
l’anatomie comparées. 

Si la biologie révèle l’unité de la vie au point de vue fonctionnel, en 
ce qui concerne la morphologie, elle révèle de toute évidence l’origine 
multiple et polyphylétique (ibid. p. 77), 

Ces affirmations ne manqueront pas de soulever des critiques, et Ton 
a déjà fait remarquer qu’elles cadrent bien mal avec la manière de voir 
des paléontologistes qui, en grande majorité, admettent la continuité 
des formes. Mais la divergence entre ces deux conceptions est plus appa¬ 
rente que réelle. Les paléontologistes ont en vue surtout les séries phy- 
létiques qu’ils forment avec tant de peines et qui offrent pour la plupart 
beaucoup de vraisemblance. Mais ces séries sont toujours courtes et se 
rapportent à des genres, à des familles tout au plus, et ce sont les 
seules sur lesquelles on se mette à peu près d’accord ; dès que l’on 
cherche les liaisons entre types ou grands groupes les discordances 
sont telles qu’elles montrent clairement l’impossibilité de semblables 
rapprochements. Toute la querelle porte donc sur l’étendue des change¬ 
ments, Les uns concluent de la possibilité de changements dans l’inté¬ 
rieur d’un type à celle de changements entre types. Les autres, plus 
circonspects, distinguent soigneusement entre les deux choses. Je crois 
qu’ils ont raison (voy, p, 692). 
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Article IV* — Les catégories de la systématique 

ET LES TYPES* - CONCLUSIONS 

i° Valeur et signification des catégories de la systématique. 

Après les développements donnés plus liant, il est facile de discuter 
la valeur et la signification des catégories de la systématique. On s’est 
demandé souvent si ces catégories avaient une existence réelle, objec¬ 
tive, ou si elles ne répondaient qu’à des arrangements idéaux comme ceux 
que Ton emploie pour classer les productions de l’esprit ou de l’activité 
humaine. Beaucoup d’auteurs se sont prononcés pour cette dernière 
manière de voir, lis se sont efforcés, en outre, de montrer qu’il n'v 
avait pas de limites tranchées entre les diverses catégories de la systé¬ 
matique, que les difficultés rencontrées pour séparer les espèces les 
unes des autres s’observent aussi pour tous les degrés de classifica¬ 
tions. En un mot il y aurait continuité ininterrompue entre toutes les 
formes, et leur séparation apparente résulterait simplement de la dispa¬ 
rition de termes intermédiaires ayant existé à un moment donné. 

Cette manière de voir repose sur une confusion entre la valeur des 
différentes catégories, sur une mauvaise compréhension de ce qu’il 
faut entendre par les caractères, et sur l’abus des caractères nus dans 
l 1 appréciation des affinités. En réalité les cadres des classifications ont 
une base naturelle solide, ils répondent à des propriétés des êtres vivants 
qui ont frappé les observateurs depuis qu'il y a une science et qui ont 
été, il y a peu d’années, exprimées d’une manière très frappante. 
Heincke (18S8) remarque en effet que les individus, innombrables et 
divers de formes, sont inégalement différents ; que le degré comme la 
nature de cette diversité permettent de les réunir en de nombreux 
groupes d’ordre ascendant qui sont aussi nettement séparés entre eux 
que les individus. Il ajoute que le genre, l’espèce, la famille et tous 
les groupes systématiques d’ordre supérieur sont aussi réels que les 
individus, et que cette subdivision du monde vivant doit être une 
nécessité organique, une condition de la vie elle-même. 

L* ÀGAssiz a donné il y a longtemps un exemple qui permet rie bien 
se rendre compte de la nécessité de cette systématisation des êtres, 
lorsqu'il a fait remarquer que tout animal, fût-il seul de son espèce* 
est à la fois le représentant de toutes les principales catégories systéma¬ 
tiques et le porteur de caractères spécifiques, génériques, de famille, de 
classe et d’embranchement . Il possède en effet un plan de structure 
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(embranchement) réalisé d’une certaine façon (classe) ; comme il est 
seul, et que les caractères d’ordres sont tirés par Agassiz du perfection¬ 
nement relatif des êtres d’une même classe, il ne peut pas former un 
ordre, mais il représente évidemment une famille par sa forme générale, 
un genre par quelque caiactère anatomique spécial peu important, et 
enfin il constitue une espèce, reconnaissable par ses traits spéciaux de 
couleur, d’ornementation, etc. 

Une étude attentive des fondements sur lesquels reposent les diverses 
catégories de la systématique fera mieux ressortir encore leur réalité 
et leur valeur relative. À la première réflexion on s’aperçoit qu’elles ne 
sont point toutes fondées sur le même critérium, mais qu’au contraire 
elles forment deux groupes bien distincts: Le premier, qui va de 
l’embranchement aux grands ordre inclus, est basé uniquement sur les 
diverses modalités de l’organisation des êtres. Le second, qui va des 
sous-ordres ou des familles aux espèces, est au contraire fondé plus 
particulièrement sur la forme. Entre ces deux groupes il y a une 
différence essentielle. Le premier renferme des types qui diffèrent 
entre eux par leur nature même, parce que chacun d’eux résulte d’un 
développement propre des ébauches du phyltun, et que par conséquent 
il n’est pas simplement le perfectionnement ou la réduction des types 
voisins, mais quelque chose d’autre. Le second au contraire renferme 
des catégories toutes de même nature et dont les différents termes ne 
se distinguent que par des détails accessoires en plus ou en moins, ou 
par leur forme. 

Les types du premier groupe sont les types d'organisation ; ceux du 
second les types Jorifiéls que Ton pourrait aussi appeler types spécifiques 
pour indiquer qu'ils ne sont que des espèces d’un modèle d’organisation 
donné, mais le sens trop restreint qu’a pris le mot espèce dans la 
nomenclature actuelle doit faire rejeter cette expression à cause des 
confusions qu’elle ferait naître. 

L’oppcsitkra faite ici entre la forme et l’organisation paraîtra peut- 
être critiquable, car la première semble étroitement dépendante de la 
seconde. Une brève révision des caractères des deux sortes de types 
montrera qu’elle est très justifiée. 

Types fifiorganisation. Le type le plus compréhensif de cette caté¬ 
gorie est l’embranchement* Les caractères essentiels de ce dernier sont 
donnés par le mode d’accroissement des feuillets embryonnaires et par 
l’architecture qui en résulte (voy, p. 617). Sans doute les propriétés des 
tissus entrent aussi en ligne de compte, et les tissus d’un Arthropode ou 
d’un Mollusque ne sont pas ceux d’un Vertébré, mais ces tissus varient 
eux-mêmes dans chaque division de l’embranchement, tandis que Farclu- 
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tecture ne change point, qu'elle reste toujours absolument la même et 
constitue le seul caractère général de Uembranchement, caractère très 
précis d’ailleurs, malgré sa généralité, à cause de la différence qui sépare 
cette architecture de celle des autres embranchements. La forme, dans 
P embranchement^ ne se manifeste que dans ce qui concerne la super¬ 
position des appareils, et ne peut être représentée que sur des coupes 
transversales ou longitudinales qui permettent de saisir cette super¬ 
position, mais rien qu’elle. Aussi ne peut-on imaginer le contour d’un 
Mollusque, d’un Ëehinoderme, d’un Arthropode, ni d’un Vertébré, et 
si l’on essaye de le tracer, on sera conduit à représenter non plus le 
type général lui-même, mais une de ses diverses modalités. Cela ne veut 
pas dire que l’embranchement soit une pure abstraction, bien loin de 
là. Le plan d’organisation qui le caractérise est une formule analogue 
aux formules stéréochimiques qui permettent de comprendre la con¬ 
stitution et les relations réciproques des corps ; mais, moins abstrait 
que ces dernières qui ne s’observent jamais en dehors des corps eux- 
mêmes, le modèle de l’embranchement s’observe dans les embryons, 
lorsque ceux-ci commencent à édifier la structure qui doit caractériser 
leur type phylétique. 

Nous avons vu comment l’embryon est constitué chez les Vertébrés. 
Les feuillets groupés autour de la ehorde dorsale commencent leur double 
accroissement en dessus et en dessous de celle-ci et leurs différenciations 
majeures (névraxe et protovertèbres) sont déjà faites. Le corps est 
polarisé, grâce à la di fférenciation précoce de l’ébauche nerveuse en partie 
cérébrale et partie médullaire, et il possède une extrémité céphalique et 
une extrémité caudale; les arcs viscéraux ne tardent pas à apparaître 
et ils sont bientôt suivis par les ébauches des membres. C’est l’évolution 
divergente des arcs viscéraux et des membres qui va conduire à la diffé¬ 
renciation des sous-embranchements et des classes, et cette différen¬ 
ciation s’effectue suivant, l’ordre d’apparition de ces organes ou si l’on 
préfère suivant leur situation de plus en plus périphérique. Les organes 
centraux : névraxe, protovertèbres, ehorde, subissent relativement 
moins de changements et restent plus semblables dans tout l’embranche- 
ment, au moins pour ce qui regarde leur situation relative et leur topo¬ 
graphie. Les arcs viscéraux et surtout les ébauches des membres changent 
beaucoup. Les premiers se développent en appareil respiratoire chez les 
Jchthyopsidés ou disparaissent dans les parois latérales du cou, néo- 
formé, chez lesAmniotes, En même temps la cavité viscérale prend un 
développement différent dans ces deux groupes, son cloisonnement 
particulier et la distribution des viscères en des compartiments diffé¬ 
rents, aussi bien que la constitution du squelette du tronc par les ceîn- 
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tures seules ou par les ceintures et les côtes, ou encore par les côtes 
seules et parle bassin, sont les principaux traits de l'organisation des 
classes, et ces caractères s’accompagnent de propriétés histologiques 
particulières pour chacune de ces dernières. Mais pas plus que l’em¬ 
branchement, ia classe no peut être caractérisée par sa forme, parce que 
ses traits sont tous tirés d’organes centraux et qu’ils n’empruntent 
rien aux organes périphériques comme les ébauches des membres, qui 
donneront plus tard, par leur spécialisation et les corrélations qu’elle 
entraîne, les types secondaires de chaque classe (ordres). Ces ébauches 
sont encore en effet à l’état indifférent et susceptibles de prendre les 
dispositions les plus variées, de manière adonner par exemple l’aile 
de la Chauve-Souris, la nageoire du Dauphin, la patte du Lion ou du 
Cheval, le bras et la main de l’Homme, lorsque l’organisation de tous 
ces types est déjà fixée et répond à celle de la classe des Mammifères. 

Dans les ordres l’organisation de la classe se précise justement en 
ce qui regarde les appareils de relation, de locomotion surtout, qui 
s’adaptent à une fonction générale, déterminée pour chaque ordre, et 
qui se spécialisent pour l’exercice de cette fonction. C’est ainsi que le 
membre antérieur d’un Carnivore, destiné à la fois à la marche et à la 
capture des proies, deviendra une patte comprenant toujours plusieurs 
doigts, libres sur la plus grande partie de leur longueur et terminés 
par des griffes ; que le membre antérieur des Cétacés deviendra toujours 
une nageoire, celui des Chiroptères toujours une aile et ainsi de suite. 
Mais il peut y avoir bien des formes d’ailes, de pattes ou de nageoires 
et c’est pourquoi l’ordre, pas plus que les divisions précédentes, n’est 
encore caractérisé par une forme déterminée et constante* Pour le défi¬ 
nir, il faut avant tout faire appel à son organisation, c’est-à-dire à des 
caractères généraux portant sur les grands appareils, sur îa denture ou 
sur les membres, étroitement correlatès au type ordinal et enfin sur 
les propriétés Immorales et sur les propriétés histologiques le plus sou¬ 
vent cachées, mais qui se manifestent aussi à l’extérieur dans les qua¬ 
lités de la peau ou de la fourrure. 

Types for77tels. — Au delà des ordres l’organisation n’entre plus en 
ligne de compte pour rétablissement des catégories systématiques, car 
les divers représentants de celles-ci ont tous une organisation identique 
qui est celle de l’ordre lui-même. En revanche ils diffèrent nettement 
entre eux par des caractères distinctifs multiples, mais dont le principal 
est la forme. 11 ne s’agit point, sous le nom de forme, du simple conteur 
apparent, superficiellement tracé, de l’animal, mais bien du dessin 
exact de ce dernier, dépouillé de tous les ornements ou des déguise¬ 
ments qu s il pourrait tenir de productions tégument aires exhubér antes, 
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précisé par la connaissance parfaite de l’orientation des membres et des 
angles que font entre eux leurs divers segments, par la forme et la posi¬ 
tion des orifices naturels, en un mot par l’étude complète de P organi¬ 
sation sous-jacente à cette forme. Ainsi définie la forme est véritable¬ 
ment un élément de premier ordre dans l’appréciation de la nature 
d'un animal, elle est à P abri de toute erreur dépendant d’une simple 
convergence comme celle qui avait fait réunir sous le nom commun 
de Sauriens des êtres aussi différents que les Lézards et les Crocodiles. 
Elle mérite d’autant plus de jouer un rôle capital dans la définition des 
êtres, qu’elle limite les potentialités de ces derniers, qu’elle indique déjà 
d’une manière assez nette leur genre de vie et la place qu’ils peuvent 
occuper dans la nature. C’est pourquoi les types formels sont repré¬ 
sentés par les formes générales appelées sous ordres ou grandes familles. 
Ces formes sont en effet les modalités-types que peut revêtir une 
organisation déterminée pour s’adapter aux diverses fonctions ou aux 
places différentes qu’elle peut occuper dans la nature. Les variétés 
que comportent ces dernières font que les types formels sont à leur 
tour divisibles en les catégories secondaires qui font suite aux sous 
ordres ou aux grandes familles. Le plus souvent ces subdivisions 
s’observent toutes et se suivent conformément à l’ordre indiqué plus 
haut. D’autre fois le type formel ne comporte pas de variations suffi¬ 
santes pour permettre de constituer ces groupes secondaires, comme 
c’est le cas pour l’Homme (voy. p. 645}. 

Les subdivisions des types formels ne présentent point entre elles 
l’opposition que montrent les types d’organisation. Comprenant toutes 
des êtres de même nature elles répondent simplement à des différences 
quantitatives, ou bien à des détails de parties périphériques et acces¬ 
soires dont la production est réalisée par la nature avec une exubérance 
et une prodigalité qui échappent à notre compréhension, comme l’a 
fait remarquer Cuvier {voy. p. 638). 

2° Origine des types. 

La question de l’origine des types ne peut évidemment pas être 
tranchée h l’heure actuelle. 11 importe toutefois de mettre en garde 
contre la confusion résultant de ce que l’on n’a pas suffisamment dis¬ 
tingué l’opposition qui existe entre les catégories appartenant aux 
types d’organisation et celles qui dépendent des types formels. 

Les premières ne peuvent, prendre naissance que par un développe¬ 
ment spécial, effectué dans l’œuf dès les premières phases de l’onto- 
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genèse (voy. p. 557} et qui exclut absolument les procédés du dévelop¬ 
pement phylogénétique admis dans le transformisme. 

Les secondes, au contraire, comportent la possibilité d'un dévelop¬ 
pement de cette nature. Certains types formels très accusés et très 
isolés ont sans doute pris naissance indépendamment de leurs plus 
proches voisins par un développement reporté aux premières phases 
de Fontogenèse, comme les ordres. Mais d'autres, moins tranchés, et 
les subdivisions secondaires des uns des autres, doivent leur origine 
à des transformations moins profondes et dépendant des circonstances 
et du fonctionnement, comme on Fa imaginé indûment pour toutes les 
catégories de la systématique. Cependant il ne faudrait par croire que 
leur différenciation se soit faite suivant les schémas si souvent repro¬ 
duits dans les arbres généalogiques. Les séries phylétiques parallèles 
si souvent décrites dans les ordres montrent au contraire que la des¬ 
cendance s’effectue seulement suivant certaines lignes déterminées, qui 
ne s-entre-croiseîit ni ne se confondent, mais restent au contraire 
séparées jusqu’au bout et sont aussi distinctes le plus souvent à leur 
origine. C’est exactement l’opposé du transformisme classique qui 
représentait toujours des arbres généalogiques ramifiés où des rameaux: 
partaient d’un tronc commun pour se dichotomiser plus ou moins 
régulièrement par la suite. Les formes communes imaginées dans la 
bifurcation du tronc ou des principaux rameaux ne se rencontrent 
jamais ; elles n’ont d’ailleurs été,conçues que d’après des organes con¬ 
sidérés à part, qui se trouvent coïncider plus ou moins dans des formes 
différentes sans que l’on sache exactement pourquoi et qui sont d’ail¬ 
leurs les seuls-à présenter cette, ressemblance, tandis que*le reste de 
l’animal est tout différent. 

Un type formel n’est que très rarement représenté par une forme 
unique. II est en effet soumis, comme tous les corps, aux influences exté¬ 
rieures de tous ordres et en reçoit, forcément une empreinte plus ou moins 
marquée. De là diverses variétés qui apparaissent à côté du type dans 
d’autres aires géographiques; ou, à sa suite, dans d’aut res couches géolo¬ 
giques. Mais ces variétés ne dépassent jamais les limites du type originel 
pour se confondre avec d’autres types. Les influences extérieures sont 
modificatrices, elles ne sont pas. créatrices de types nouveaux. Du moins 
paraît-il en être ainsi si l’on examine avec soin les choses et si F on ne 
s’en rapporte pas seulement à quelques parties. 

Au fur et à mesure que l’on voit apparaître des formes nouvelles dans les 
couches géologiques, elles ne sont pas représentées par des types mixtes, 
incertains, impossibles à faire rentrer dans les cadres rigoureux d’une clas¬ 
sification, mais bien par des types nets, possédant tous les caractères essen- 
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tiels de leur organisation et de leur forme, et que Ton ne peut souvent 
appeler primitifs que par une interprétation abusive. 11 suffit pour le mon¬ 
trer de rappeler que les premiers Am phi biens ou les premiers Reptiles 
connus, loin d’être aussi primitifs que les représentants actuels de ces 
classes, sont au contraire puissamment développés et certainement 
supérieurs aux actuels, Sergi pense que lors de l'apparition des types, 
ceux-ci ne sont pas représentés par une première forme se dédoublant 
secondairement, par un couple unique dont les descendants se différen¬ 
cieraient rapidement par la suite, mais plutôt par une véritable nichée 
de formes multiples divergentes. Il y a certainement du vrai dans cette 
opinion ; il est bien probable que ces nichées répondent aux termes 
initiaux des séries phylétiques parallèles si souvent rappelées ici et dont 
on ne peut réunir les rameaux à leur base. 

La recherche de ces séries, telle qu’elle est poursuivie en France par 
Depéret (1907-1920), aboutira à mieux nous faire comprendre ce qu’il 
faut entendre par types formels, et à débrouiller le chaos qu’un trans¬ 
formisme grossier a mis à la place des distinctions et de l’ordre que les 
lois morphologiques imposent à la distribution et à l’évolution des êtres 
vivants. 

En attendant elle a déjà amplement montré cette séparation des types 
formels, et elle doit faire penser que s’il y a des distinctions si tranchées 
entre les formés dam même groupe, les écarts doivent être bien plus grands 
encore entre les types d’organisation et devenir tels qu’ils sont pratique¬ 
ment infranchissables- C'est ce que nous avons montré pour les différentes 
formes des membres. 11 est impossible de passer de l’une à l’autre en 
partant d’un membre achevé, par conséquent en utilisant T adaptation 
à la suite de l’usage. Et cette impossibilité est encore confirmée si nous 
examinons les différences profondes de l’anatomie viscérale, remontant 
toutes à une période très précoce du développement de l’embryon. 

Les transformistes ont envisagé les possibilités des transformations 
d’une manière un peu trop simpliste. Pour les membres par exemple, ils 
ne sont guère occupés que de la forme de l’autopode, de celle des doigts 
et des adapt ations auxquelles elles peuvent faire penser, laissant de côté le 
reste du membre, sa ceinture, son orientation. Un exemple très signi¬ 
ficatif de cette tendance est fourni par rArchaeopteryxet par les fonctions 
inadmissibles que l’on a voulu attribuer à ses mains sans tenir le moindre 
compte de ce que leur impose leur fonctionnement comme segments 
terminaux de l’aile (voy. p, 224). 

Les caractères opposés des deux ordres do catégories systématiques, 
c’est-à-dire F organisation d’une part, la forme de l’autre, attestent, 
autant que la manière dont ces caractères se manifestent dans le déve- 
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Icppement paléontologique et dans l’ontogenèse, la réalité indiscutable 
et la profonde valeur de ces divisions. Les caractères d’organisation 
apparaissent d’abord chez l’embryon sous la forme la plus générale, 
celle de l’embranchement ; puis, par des développements divergents 
des principales ébauches de ce type* se distinguent les catégories 
suivantes (sous-embranchements/ classes, ordres). Les détails donnés 
plus haut à propos des Vertébrés ont fait voir tpie leurs différents 
types d’organisation ne sont point la simple continuation les uns dea 
autres, La première ébauche du corps du Vertébré le plus simple a une 
organisation propre dont le plan ne doit rien à celle des autres embran¬ 
chements, Celle des Ànmioies n’est pas le simple développement pro¬ 
gressif de P ébauche des Anamniotes, mais quelque chose de différent, 
obtenu par une autre évolution des matériaux qui lui étaient primitive¬ 
ment communs avec ces derniers, et ainsi de suite. Et si Von se rappelle 
les différences profondes qui existent dans l’anatomie viscérale de ces 
deux sous-embranchements, dans les rapports de leur squelette avec les. 
parois molles du corps, dans le cloisonnement du cœlome, etc,, on ne peut 
douter que ces types d'organisation ne répondent bien à des réalités 
anatomiques des mieux fondées. Ce ne sont point des coupures arbi¬ 
traires faites sur la considération d’un seul organe mis abusivement 
en relief, comme celle des Àgnathes et des Gnathostomes, pour T ensemble 
des Vertébrés ou celle des Ormtfaodelphes, Didelphes et Monodelphes 
pour les Mammifères, Ce ne sont pas non plus des groupements tardifs 
d’animaux réunis d’après des ressemblances acquises par une sorte de 
convergence à la fin d’une longue évolution, comme ce serait le cas si 
l’idée de Sachs {p, 014) était admise et si, conformément à sa manière 
de voir, les divisions systématiques ne s’accusaient que peu à peu. En 
effet les plus compréhensifs de ces groupes, les embranchements, ne 
deviennent pas plus nets ci plus faciles à reconnaître après qu’un grand 
laps de temps s’est écoulé à la suite de leur première apparition et qu’un 
grand nombre de formes ont apparu. Ils sont au contraire manifestes dès 
le début aussi bien en paléontologie qu’en ontogénie, et les premiers 
fossiles connus appartiennent à des embranchements aussi caractérisés 
que les premières formes embryonnaires, dès le moment où elles se 
préparent à édifier la structure de leur espèce, 

11 en est de même des types formels. Ceux-ci apparaissent de très bonne 
heure avec les ordres qui leur fournissent leur organisation, et les premiers 
types formels réalisés sont aussi compliqués que les derniers. L’opinion 
contraire repose sur une fausse interprétation des choses, et les premiers 
Plagiostornes connus, par exemple, sont par Vensemble de leur structure 
aussi développés que ceux de nos jours. Certains de leurs organes con- 
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sidérés isolément sont sans doute moins parfaits que leurs correspondants 
actuels, mais la différence est minime ; elle ne porte que sur une adaptation 
moins exacte à une fonction spéciale, et ne touche en rien au fond de la 
structure de ces organes qui est le même dans les deux cas. On n’a pas 
assez pris garde à Tin fluence fâcheuse qu’a eue, dans l’interprétation des 
rapports réciproques des êtres, la vieille conception sans cesse renaissante 
de réchelle animale. Cette conception prend toujours pour guide.le 
développement d’une seule ou d’un petit nombre de parties et c’est ainsi 
que Ton a fait tant de séries évolutives, en apparence plausibles, mais 
qui ne le sont pas plus en réalité que celles de de Elainville ou de 
Cuvier rapportées précédemment pages 648 et 650, 

Ontogéniquement les types formels se distinguent, chez les Mammi¬ 
fères par exemple, dès que les ébauches des membres ont infléchi leur 
développement propre de manière à donner des pattes, des nageoires, 
des ailes, et dès lors la forme spécifique s’indique avec une telle netteté, 
une précision si grande, qu’elle permet de reconnaître les genres et les 



A, Eohippm (Éocène inférieur) ; — B, Mesohippu? (Oligocène moyen), d’après Lun,* 

les caractères zoologiques sur lesquels ces catégories sont fondées 
{dents, griffes, appendices tégumentaires) se soient développés, 

11 en est de même en paléontologie, Eohippus de UÉoccne inférieur, 
Mesohippiis de l’Oligocène, malgré leurs pieds à plusieurs doigts, se 
reconnaissent aisément par la gracilité et la hauteur de leurs ^membres, 
si différents de ceux des autres Périssodactyles, par la forme de leur 
tête et celle de leur corps, pour des représentants de la famille des Équidés, 
L^e même le Proboscidien de l’Oligocène d’Ëgvpte Mœrüheriiim (fig. 
235) a déjà l’allure et la rectigradie d’un Éléphant, bien qu’il en 
diffère profondément par sa denture. 

Cette précocité des types d’organisation et des types formels indique 
une propriété essentielle des êtres vivants, celle de posséder dès leur 
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apparition une constitution morphologique comportant une certaine 
'complication cKbrganisaÆion et une forme déterminée. L’idée contraire 
qui consiste à admettre pour eux un point de départ très simple est 
une pure hypothèse que les faits ne vérifient pas et qui est fondée sur 
une appréciation inexacte de l’influence exercée sur ces corps par les 
actions extérieures. Que cette influence existe et produise des effets 
certains, c’est indubitable ; mais ces effets, s’ils peuvent entraîner la 
formation d’espèces ou de genres nouveaux, ne peuvent pas changer 
les types formels, et surtout le type d’organisation auxquels ceux-ci 
appartiennent. Les observations anciennes et les données paléontolo- 
giques récentes sont très nettes dans ce sens. 

La longue étude d’Is. Geoffroy-Sàint-IIilaire, poursuivie dans des 
conditions très favorables, a nettement montré que les changements 
observés ne peuvent dépasser les limites des familles. On n’en a pas tenu 
compte parce qu’au moment où elle fut publiée, toute une série de 
données nouvelles en faveur du transformisme absorbaient l’attention 
et rejetaient dans l’oubli tout ce qui leur était contraire. C’était le 
moment où la théorie de la Gastraea et les premiers tableaux phylogé¬ 
nétiques de H aeckel apportaient comme base aux spéculations morpho¬ 
logiques du transformisme, des types concrets qui leur avaient un peu 
manqué au début {voyez Vïàlleton, un Problème de l’Évolution, p. 55). 
Les schémas embryologiques de H aeckel, qui ne pouvaient guère être 
contrôlés alors, vu l’état où se trouvaient les connaissances embryolo¬ 
giques, entraînèrent certainement les hési tants, et je ne puis m’empêcher 
de penser qu’ils furent pourbeaucoupdansradhésion complète de Brgcâ 
au transformisme alors que, dans la discussion sur cette théorie à la Société 
cV Anthropologie, il avait fait des réserves très nettes dans le même sens 
qu’Is. Geoffroy-Saint-Hilaire sur le pouvoir limité de l’action des 
milieux. Aujourd’hui que l’on sait mieux à quel degré incroyable 
H aeckel a schématisé, on peut revenir à une appréciation plus exacte 
des choses, et les anciennes données d’Is. Geoffroy reprennent toute 
leur valeur. 

De même les observations paléontologiques 11 e permettent plus la 
conception simpliste de l’évolution qui régna à un moment donné. 
L’anatomie actuelle se refuse à considérer un lehthyosaure comme un 
être moitié Lézard par son crâne et par ses nageoires, moitié Poisson 
par ses vertèbres biconcaves, et on demande autre chose que les con¬ 
tours d’une vertèbre ou d’un os pour juger de la nature de l’être à qui 
ils appartenaient D’autre part les nombreux rameaux phylétïques 
reconstitués par les paléontologistes, et qui s’élèvent parallèlement 
à travers les couches géologiques, sans pouvoir être réunis à leur 
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base, montrent bien que les formes initiales communes tant de fois 
imaginées ne se rencontrent jamais, pas plus pour les familles, où elles 
sembleraient cependant plus vraisemblables, à première vue du 
moins, que pour les ordres et a fortiori pour les catégories plus élevées 
de la systématique. On peut donc admettre que les types formels 
apparaissent brusquement comme premiers représentants d’un type 
d’organisation donné. Ils se modifient par la suite et donnent des 
séries de générations successives qui vont en se diversifiant peu à peu 
de manière à produire un nombre parfois très grand de formes secon¬ 
daires, Il n’est pas douteux non plus que beaucoup de ces modifications 
résultent de l’action des milieux et du conflit perpétuel des circonstances, 
conformément aux vues transformistes. Mais il paraît clair aussi que les 
facteurs indiqués par Lamarck et par Darwin auraient été absolument 
impuissants à donner le monde vivant tel que nous le connaissons avec 
les types d’Organisation si divers qu’il comporte. C’est d’ailleurs un fait 
acquis à l'heure actuelle et il est peu de biologistes qui croient aujour¬ 
d’hui à refïîeacité suffisante des causes invoquées par les fondateurs du 
transformisme. On est donc obligé de faire appel à autre chose que l’on 
croit trouver pour le moment dans les mutations. Celles-ci sont en réalité 
la négation même des théories transformistes, mais avant de le montrer, 
il faut dire en quelques mots ce qu’elles sont. 

Mutations* — L’idée de mutation a été lancée par de Yrïës à la 
suite de ses expériences sur Œnothera Lamarckiana qui lui ont 
montré l’apparition brusque de formes nouvelles se continuant telles 
quelles pendant plusieurs générations. Il est impossible d’entrer 
ici dans l’exposé des discussions auxquelles cette question a donné 
lieu. L’essentiel pour notre objet est de rappeler que le pouvoir 
des mutations est, autant qu’on le sait jusqu’à aujourd’hui, assez 
limité et ne parait pouvoir donner que des changements de faible 
valeur systématique. Dans une note récente à T Académie des Sciences 
(1919), Blahinghem, l’un des auteurs qui ont le plus étudié les muta¬ 
tions, rappelait que Capsella Ÿiguieï ft, nouvelle espèce née en 1910 
d’une piaule unique qui a fourni depuis de nombreux descendants, 
se conserve parfaitement depuis douze générations et que « cette muta¬ 
tion typique fournit le meilleur exemple actuellement connu de nais¬ 
sance brusque d’une espèce. » Cependant E. L. Bouvier avait émis 
dès 1905 l’hypothèse que certaines Crevettes d’eau douce indopa- 
ci fl que s devaient donner naissance par mutation à des genres immé¬ 
diatement supérieurs, et il a eu la benne fortune de pouvoir vérifier cette 
hypothèse en 1919. Les femelles d Wrtmannia Àïlaudi produisent à la 
fois des individus de leur espèce et d’autres moins nombreux tVÂtya 
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serrata comme Ta vu Bord âge, De plus Caridinia Edwarsi (genre 
inférieur aux deux précédents) donne à la fois son espèce et Ortman- 
nia Edwarsi (Bouvier)* Ces variations qui sont indépendantes du sexe, 
des saisons et de l’habitat, suivent la direction même de la lignée, et 
transforment d’un seul coup le type générique qui les subit, ce sont 
des mutations évolutives ou polymorpkoses (E.-L. Bouvier), 

Conclusions 

Il est temps maintenant d’essayer de résumer les conclusions de 
cette longue étude. Les constatations positives de mutations assez 
étendues ont une grande importance. Elles montrent qu’il n’est pas 
besoin pour passer d’une forme à une autre de réaliser ces intermé¬ 
diaires insensibles chers aux transformistes de l’ancienne école, et que 
par conséquent les transitions si souvent signalées entre organes d’es¬ 
pèces diverses n’ont pas forcément la signification qu’on a voulu leur 
donner. D’un autre côté, elles ne nous apportent encore aucun éclair* 
cisscment sur la formation des types d’organisation, puisqu’elles ne 
concernent que des catégories inférieures de la systématique. 

Bien avant la théorie des mutations, un embryologiste célèbre, 
Koelliker, a cependant envisagé la possibilité de changements assez 
considérables pour conduire d’une classe à une autre* 11 imaginait qu’un 
embryon d’Àmphibien, par exemple, aurait pu se transformer dans 
l’œuf, au cours du développement, en un embryon de Reptile. C’est ce 
qu’il a appelé V hétéro genèse. À première vue un tel changement ne paraît 
pas impossible et il semble qu’un accroissement plus précoce et plus 
puissant de l’épi sonie, entraînant F enroulement de l’embryon et la 
formation d’une courbure michale, si importante dans l’atrophie des arcs 
viscéraux et dans la genèse du cou, pourrait être le primum moverts de 
cette transformation. Mais à la réflexion il devient évident que pour que de 
tels changements puissent se produire, il aurait fallu suspendre la grande 
loi biologique de l’hérédité, fondée sur une observation séculaire, corro¬ 
borée, depuis près d’un demi-siècle, par clés expériences innombrables 
et très démonstratives. Toutes eus expériences ont abouti à montrer 
l'impossibilité de modifier le développement de l’embryon de manière à 
donner une forme nouvelle. Quelle que soit l’idée que Ton professe au 
sujet de l’hérédité, il reste un fait certain : c’est qu’un être n’engendre 
jamais que des êtres lui ressemblant de très près, ou, si l’on veut, appar¬ 
tenant au même type formel. Les écarts entre descendants et parents 
sont certainement possibles, les observations anciennes recueillies par 
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Is» Geoffroy-Saint-Hilaire et. les cas de mutation rapportés plus 
haut montrent que ces écarts peuvent- être de la valeur d’un genre, 
peut être d’une famille au sens restreint de ce terme, ils n’atteignent 
sûrement pas la valeur de la distance qui sépare deux types d'organi¬ 
sation comme deux ordres, même voisins. 

Admettons cependant que des mutations considérables, comme celles 
qu’il aurait fallu à l’origine des ordres, aient pu se produire à certains 
moments de l’histoire du globe, par exemple à ces époques où l’on voit 
une classe, à peine représentée jusque-là par quelques rares formes, 
s’épanouir en une floraison rapide de types divers. Nous serions cepen¬ 
dant bien loin, avec elles, du transformisme classique. 

Celui-ci n’était pas seulement F affirmation de transformations indé¬ 
finies, mais l'explication scientifique de ces transformations. C’était 
une théorie en apparence bien fondée, et qui donnait un déterminisme 
précis pour les transformations invoquées, 0 n’en est pas de même 
avec les mutations, et rien n’exphque leur apparition soudaine ni leur 
appropriation remarquable aux conditions du milieu, à moins de voir en 
elles le résultat de l’action d’une force intérieure des organismes, capable 
de pressentir les besoins nouveaux auxquels ils vmit avoir à faire face 
et d’y répandre par des arrangements convenables. Les formes nou¬ 
velles dont la paléontologie nou montre tant d’exemples ne sont en effet 
ni des productions hétéroclites, ni des mosaïques baroques de caractères 
juxtaposés sans ordre, mais des mécanismes parfaitement coordonnés 
et équilibrés. Ceux-ci s’expliquaient aisément lorsqu'on pouvait les 
considérer comme obtenus lentement, graduellement par l’effet de l’usage 
et de la sélection naturelle qui régularisait les résultats partiels obtenus 
et les dirigeai! sans cesse dans un sens défini, par une adaptation de plus 
en plus parfaite à cct usage nouveau. Mais attribuer des propriétés 
aussi merveilleuses à des mutations soudaines qui, d’emblée, sans le 
frottement de parties plus ou moins bien adaptées à leur rôle, sans la 
transmission régulière des propriétés acquises, arriveraient cependant 
à des résultats aussi parfaits, est évidemment impossible. 

Il n’en serait plus de même si, à l’exemple de certains auteurs, on ratta¬ 
chait le développement des êtres vivants à Faction d’une psyché for¬ 
mative expliquant la façon logique dont les organes se développent dans 
toutes les espèces, la nature raisonnable de leur constitution et de leurs 
fonctions, la façon judicieuse dont s’accomplit le développement qui 
varie selon les exigences imposées par le milieu, comme l’a indiqué pour 
le système nerveux C, U. Ariens Kappers, (1920). Une telle manière 
de voir, qui ne s’oppose point d’ailleurs à un certain monisme, 
n’a évidemment aucun rapport avec le transformisme, bien qu’elle 
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ne soit point entièrement étrangère à la pensée de Làmàrck, dont la 
conception de la vie et de révolution est si profondément psycho¬ 
logique, comme Ta fait remarquer E.-5, Russell dans son livre si sugges¬ 
tif et. si rempli d’intérêt (1916, p. 219)* Mais malgré ce rapprochement 
avec certaines des idées, assez confuses d’ailleurs, de Fauteur de la phi¬ 
losophie zoologique, ces considérations sont trop suspectes de vitalisme 
pour il 1 être pas énergiquement repoussées par les transformistes méca¬ 
nistes de l'heure actuelle, et c’est pour cela qu’il faut très soigneusement 
distinguer la théorie des mutations de celle du transformisme. Aussi, 
bien que les partisans de cette dernière doctrine n’aient jamais négligé 
d’enregistrer au profit de leur thèse même les adhésions à un déve¬ 
loppement évolutif qui se réclamaient cependant de doctrines philoso¬ 
phiques tout à fait opposées, il paraît utile de bien distinguer les 
choses et d’insister sur F inconvénient de réunir sous un même vocable 
des conceptions qui s’excluent en réalité* Pour cela nous essaierons 
d’abord de préciser, autant que possible, la valeur qu’il convient 
d’attacher à l’idée d’évolution* Nous verrons ensuite si les faits per¬ 
mettent d’admettre cette dernière, dans le sens du moins que lui a 
donné le transformisme classique et mécaniste. 

Si les doctrines transformistes ont beaucoup contribué à répandre 
l’idée d’évolution qui a littéralement envahi tous les domaines de l’ac¬ 
tivité humaine, il faut reconnaître qu’en retour la connaissance du 
développement historique de l’humanité est pour beaucoup dans Fen- 
goûment du public cultivé pour le transformisme. L’évolution des 
sociétés humaines, des mœurs, des arts, des industries, est si évidente 
qu’elle a invinciblement accoutumé les esprits à l'idée de la possibilité 
de changements pour ainsi dire illimités* Mais cette évolution n’est 
pas absolument comparable à l’évolution des êtres organisés. Reposant 
sur la tradition ? sur la transmission parfaite des acquisitions anté¬ 
rieures, faites dans l’ordre théorique aussi bien que dans F ordre pra¬ 
tique, l’évolution sociale ne postule pas nécessairement une évolution 
organique parallèle de l’Homme. Rien ne prouve que les cerveaux 
humains se soient modi fiés en même temps que se perfectionnaient les 
sciences et les arts, La grande capacité crânienne des premiers Hom¬ 
mes fossiles, le précoce développement d’un art très pur dès l’époque 
paléolithique, le magnifique développement intellectuel des philo¬ 
sophes grecs, réalisé cependant dans des conditions bien inférieures à 
celles dans lesquelles s’effectuerait le développement cérébral depuis 
des siècles, portent a croire qu’aussi bien au point de vue (le la masse 
qu’à celui de la puissance le cerveau de nos ancêtres n’avait rien à 
envier au nôtre. Mais celui-ci a Pavant âge de se servir d’instruments 
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de plus en plus parfaits; il peut donc produire avec les mêmes moyens 
des résultats de plus en plus importants. Ce n’est pas tant l’Homme 
qui évolue, mais son héritage qui s’accroît sans cesse. 

Cependant la puissance de cette évolution ne doit pas nous faire 
illusion sur la grandeur réelle de Révolution organique, ni sur son 
«développement régulier, graduel et continu. Le concept d’évolution 
qui est si clair et si légitime lorsqu’il s’agit du développement histo¬ 
rique de l’Homme le devient bien moins lorsqu’on passe à Révolution 
du monde organisé. Dans celui-ci, en effet, Révolution ne repose 
pas sur le développement continu et régulier de formes de plus 
en plus compliquées. Les premiers Rept iles ne sont pas les descendants 
des Amphibiens compliqués qui existaient avant eux, pas plus 
que les Mammifères tertiaires ne le sont des Dinosauriens ou 
des hauts Reptiles du secondaire. Et il en est ainsi pour le dévelop¬ 
pement des organes. Gomme Ra indiqué Kleikëxberg il y a long¬ 
temps (voy. Morphologie des Vertébrés, p. 700), le développement 
organique s’effectue bien plus souvent par substitution d’organes 
nouveaux aux anciens organes devenus insuffisants, que par une 
complication ou un différenciation nouvelle de ces derniers, 11 en est 
de même pour le développement phylétique. Ce n’est point une même 
vague de vie qui s’est continuée à travers les âges géologiques, acquérant 
à chacun d’eux une force et des propriétés nouvelles, mais bien une 
série de vagues différentes, parties de divers points, qui ont présenté 
chacune une puissance et une complexité très variables et se sont 
brisées ou épuisées à différents niveaux. 

Une vue d’ensemble de tous ces mouvements donne bien l’im¬ 
pression du développement régulier de certaines fonctions. Ainsi la 
mobilité et Rintelligence ont pris une place de plus en plus importante 
dans la vie {Gaudry, 1896), et les facultés psychiques, intellectuelles, 
artistiques, affectives, sont arrivées avec F Homme à un développement 
extraordinaire (Houssay, 1920), Mais le plus souvent les étapes d’un 
développement quelconque ne se trouvent point réunies dans une même 
série établie sur de solides bases anatomiques, zoologiques et paléonto- 
logiques. Elles sont au contraire disséminées dans des séries plus ou 
moins voisines les unes des autres, parfois même très différentes, où 
notre pensée va les chercher pour en faire la synthèse. Les séries anato¬ 
miques même bien construites ne sont pas forcément généalogiques, 
comme le prouvent celles qu’avaient dressées, pour les Carnivores, 
de Blaïnville et Cuvier (p. 648 et 650), D’un autre côté les séries 
phylétiques des paléontologistes, auxquelles on peut accorder une cer¬ 
taine confiance au point de vue généalogique, sont courtes et limitées à 
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un petit nombre de formes voisines, ou, si elles sont longues comme 
celles des Équidés, elles comprennent exclusivement des représentants 
d’un type formel si parfaitement déterminé et si séparé des autres, qu’il 
est désormais pour ainsi dire soustrait au développement général. De 
toute façon l’idée de développement graduel et continu est insoutenable, 
et son caractère purement subjectif apparaît de plus en plus. Mais ce 
n’est pas tout* Faute d’une échelle soigneusement étudiée, on s’est beau¬ 
coup exagéré l’étendue des transformations possibles et l’on a perdu de 
vue les bornes que la nature leur a posées elle-même. 

L’évolution organique est pour ainsi dire nulle dans un embranche¬ 
ment ou dans une classe* tant les divers appareils sont strictement liés à 
l’architecture générale et à la constitution histologique et humorale de 
ces types d’organisation. Sans doute il est facile d’imaginer une hiérar¬ 
chie entre les différents représentants d’une même classe, mais il serait 
absolument erroné de penser qu’elle ait le moindre rapport avec leur 
âge géologique relatif et leur situation dans les cadres de la classifica¬ 
tion, c’est-à-dire qu’elle témoigne de leur descendance régulière. 
Les Lézards sont incontestablement moins parfaits, plus primitifs 
suivant l’interprétation commune, que les Dinosauriens, cependant, 
ils ont apparu après eux et leur ont survécu longtemps sans se dévelop¬ 
per davantage. On a montré page 625 qu’un Monotrème était aussi 
parfaitement Mammifère qu’un Homme et le magnifique développe¬ 
ment cérébral de ce dernier ne le fait pas sortir de cette classe. G’est dire 
suffisamment la différence qu’il y a entre le développement spécial d’un 
système organique considéré à part et le changement du type d’orga¬ 
nisation, qui serait tout autre chose et exigerait un remaniement de 
tout l’ensemble* 

On admet souvent que les êtres vivants ont subi des changements tiès 
importants, qu’ils ont accompli une évolution considérable depuis leur 
première apparition jusqu’à nos jours. Ce serait vrai si l’on pouvait 
réellement suivre les embranchements depuis une forme très simple 
voisine d’une gastmlâ, comme l’enseigne le transformisme* Mais on a 
déjà vu à maintes reprises que c’était là une pure hypothèse. En réalité 
les embranchements montrent dès leurs premiers représentants tous leurs 
caractères essentiels, et les modifications qu'ils subissent sont infiniment 
peu de chose à côté de celles qu’il leur aurait fallu réaliser pour passer 
de la forme gastruléënne ancestrale aux premiers types formels sous 
lesquels on peut les reconnaître. Les modifications apportées au type 
Poisson, par exemple, depuis sa première apparition sont, relativement à 
l’organisation et à la structure interne, à peine appréciables. Les repré¬ 
sentants actuels de ce groupe ne sont pas plus richement développés, 
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c’est-à-dire munis d'appareils plus compliqués, doués d'une plus grande 
puissance, que les anciens Crossoptérygiens, Plagiostomes, Dipneustes 
ou Arfcbrodères. IJ en est exactement de même pour les Reptiles, et* 
sauf pour ce qui regarde l'intelligence, pour les Mammifères actuels com¬ 
parés à ceux de la fin de FËocène. Il y a donc beaucoup moins évolution 
qu'on n'est porté à le croire, et le mot diversification-peindrait certaine¬ 
ment mieux les choses, parce qu'il ne conduirait pas forcément à l’idée 
de la nécessité absolue de changements constants et d'une importance 
en quelque sorte illimitée pourvu que le temps leur soit accordé. 

En réalité si Fon tient compte, comme on le doit, des types formels 
plutôt que de leurs variations secondaires constituant les espèces infi¬ 
niment trop multipliées par les systématistes, les êtres vivants se 
montrent comme des formes organiques durables, dont beaucoup ont 
une existence presque aussi longue que la période de floraison de la 
classe à laquelle elles appartiennent. Que Ton se rappelle à ce propos 
la formation précoce des divers ordres de Mammifères dans FÉocène 
et le fait qu'à partir de l'Oligocène il n'apparaît plus d’ordres nouveaux, 
mais seulement des familles (Osborx, 1910, p. 178). 

ïi y a donc, dans l'appréciation de l'évolution réellement effectuée, 
une imprécision très grande et une surestimation de sa valeur, résultant, 
de ridée, très anthropomorphique, que les commencements de toute 
chose sont toujours très humbles et peuvent conduire cependant à des 
résultats très compliqués et très élevés* Encore une fois ce n’est pas le 
tableau que nous présente la nature* On ne voit point dans les âges géo¬ 
logiques une multiplication graduelle et lente des types d’organisation. 
Ou ne trouve pas tout d’abord des êtres tinice]hilaires, puis des colonies 
cellulaires simples, ensuite des Cœlentérés, etc. Au contraire L, âgassiz 
a fait remarquer depuis longtemps (1859) que dès les premiers fossiles 
connus on trouve côte à côte des représentants de tous les embranche¬ 
ments, sauf des Vertébrés, ce qui semble prouver que le monde vivant 
a été, dès son origine, composé de types divers, parfaitement distincts 
les uns des autres, se partageant les fonctions et les places disponibles 
à la surface du globe. 

Frappés de cette contradiction si flagrante entre les résultats de 
F observation paléontologique et ceux que Fon devrait rencontrer si 
le transformisme était vrai, plusieurs biologistes ont prétendu que les 
principales étapes de l'évolution s’étaient effectuées bien avant l'époque 
cambrienne, dans les couches aujourd’hui transformées par le méta¬ 
morphisme, et que la paléontologie ne nous montrait que les dernières 
manifestations, très réduites, d'un processus ayant déjà épuisé la 
plus grande partie de son pouvoir. L'importance du métamorphisme 
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n’est pas niable, pas plus que celle des lacunes des archives géolo¬ 
giques, Mais comme Ta remarqué Depéret (1907), on a évidemment 
abusé de ces dernières. De plus, révolution des Vertébrés s’est faite pour 
ainsi dire sous nos yeux, puisqu’elle commence après les premières 
couches fossilifères. Or tout ce que nous en savons — et c’est beaucoup 
pour les groupes supérieurs au moins — confirme absolument les vues 
rapportées ci-dessus. Cette évolution n’a pas commencé par des formes 
vraiment simples pour passer à.de plus compliquées; les types d’orga¬ 
nisation qu’elle comporte se sont toujours montrés d’emblée avec leurs 
caractères essentiels. L’évolution réelle, géologiquement constatée 
entre le premier et le dernier représentant d’un type d’organisation, est 
donc en somme peu de chose et ne permet point de croire à la toute- 
puissance des transformations. 

Une autre illusion transformiste réside dans l’idée singulière que l’on 
se fait de l’adaptation et de son pouvoir. Il faudrait d’abord distinguer 
l’adaptation de l’adaptabilité. L’adaptation c’est l’accord entre la forme 
et la fonction, entre l’être et le milieu ou les circonstances dans lesquels 
il doit vivre. Cet accord est parfois admirablement réalisé jusque dans 
les moindres détails. D’autres fois il est moins parfait, mais il existe 
toujours dans une certaine mesure, sans quoi un être ne saurait exister. 
C’est là une constatation élémentaire qui aurait dû faire réfléchir à la 
différence que l’on devrait faire entre l’adaptation et l’adaptabilité. 
En effet si l’adaptation existe, rien ne prouve qu’elle se soit réalisée peu 
à peu par la mise en jeu de l’adaptabilité. Au contraire, tout être que 
nous voyons apparaître pour la première fois dans une couche géolo¬ 
gique est déjà adapté puisqu’il appartient toujours à un type forme! 
précis et qui dure. Son adaptation peut être générale ou particulière, 
elle n’en existe pas moins, toujours suffisante pour permettre son exis¬ 
tence et le maintien de celle-ci. Elle pourrait souvent être un peu diffé¬ 
rente de ce qu’elle est et l’être y gagnerait beaucoup, mais elle ne paraît 
pas cependant se modifier pour obtenir cet avantage. Les bras trop 
courts des Phoques Içs servent très mal pour leur permettre de se hisser 
rapidement sur les glaçons et d’échapper ainsi aux poursuites de leur 
redoutable ennemi, l’Orque, Il y aurait tout avantage à ce qu’ils fussent 
plus longs et moins empêtrés, mais cependant les efforts qu’ils font 
depuis bien des générations pour remplir cette fonction n’ont changé 
ni leurs proportions ni leur mobilité. 

Il ne serait pas difficile de citer d’autres exemples d’adaptation 
imparfaite, contredisant par conséquent l’idée courante d’adapta¬ 
bilité, D’ailleurs toute une école s’efforce actuellement de prouver 
que les adaptations ne sont point ce que l'on a dit, qu’elles sont sou- 
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vent imaginaires. Il faut éviter de tomber dans l’unè comme dams l’autre 
de ces exagérations. L’adaptation existe, tout animai possède en nais* 
sant les organes et les instincts qu’il lui faut pour vivre, et ? utilisant les 
uns et les autres conformément à leur nature, il s’en sert efficacement, 
sans tâtonner et sans les essayer à d’autres emplois. Un herbivore ne 
tente pas de se nourrir de chair, ni un carnivore de matières végétales, 
et tous les deux meurent de faim devant des aliments inaccoutumés, 
qui, ingérés, pourraint cependant soutenir momentanément leur 
existence. Tous les êtres vivants, à quelque groupe qu’ils appartiennent, 
ont une destinée réglée par leur organisation et à laquelle ils ne peuvent 
se soustraire. Les changements susceptibles d’y être apportés sont res* 
treints et limités par leur nature même. 

Ceci n’est point un retour à l’idée de la fixité des espèces qui n’est 
plus soutenable. L’espèce ne peut plus être considérée comme une forme 
nécessaire, irrévocablement maintenue avec le même aspect, contre les 
effets des actions extérieures. Il n’est aucun corps à la surface du globe 
qui jouisse d’une semblable immunité vis-à-vis de ces dernières. L’erreur 
est d’avoir pensé que les actions capables de modifier des détails de la 
forme l’étaient aussi de changer l’organisation et de conduire ainsi à la 
formation de types nouveaux aux dépens de types plus anciens. Rien 
ne permet d’accorder aux milieux un semblable pouvoir. Dans l’in* 
térieur d’un type formel de nombreuses modifications sont possibles, et 
c’est là ce qui donne naissance à ces multitudes d’espèces ou de genres 
que l’on rencontre dans certains ordres. Mais de semblables transfor¬ 
mations ne se produisent pas nécessairement et toujours. Il est des 
types qui ne se prêtent pas à cette diversification (voy. p. 663) et cela 
suffit pour montrer l’importance do la constitution organique et son 
indépendance vis-à-vis des actions extérieures exercées sur elle. Cette 
indépendance n’est pas absolue, il s’en faut de beaucoup, mais elle 
existe puisqu’elle s’oppose à des modifications qui s’exercent aisément 
dans d’autres cas et il faut en tenir compte. 

Cependant, même dans des types bien différenciés, des modifications 
organiques ou psychiques sont possibles. Les recherches récentes ont 
montré que les habitudes des Insectes, par exemple, n’avaient pas cette 
immuabilité absolue que l’on avait imaginée tout d’abord. E.-L. Bou¬ 
vier (1921) pense que les instincts n’ont pas apparu tels quels, n’ofïrent 
pas cet automatisme que l’on croit, mais sont perfectibles et évoluent. 
Mais, ajoute-t-il, les actes intelligents n’interviennent que peu dans 
l’activité des Insectes, celle-ci est basée presque exclusivement sur l’auto¬ 
matisme qui en règle le détail et en assure l’agencement. Les industries 
sont réglées par l’instinct, l’intelligence n’intervient que pour paroi à 
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l’imprévu, die est en quelque sorte un accident dans la vio de l’Insecte, 
C’est définir très justement, semble-t-il, la part de l’adaptabilité. Ces 
modifications des habitudes comme celles de la forme ne sont que des 
accidents apportés au type formel. Celui-ci a apparu avec un certain 
degré d’adaptation organique et psychique aux conditions dans les¬ 
quelles il était placé et qui suffît la plupart du temps. Mais il peut sur¬ 
venir des difficultés qui réclament un effort nouveau, et cet effort s’ac¬ 
compagnera forcément de quelques changements de l’être, qui en favo¬ 
riseront Paccomplissement. 

De semblables changements sont indubitables, mais on n’a pas pu 
'malheureusement mesurer exactement l’étendue des changements pos¬ 
sibles, et c’est ce qui a ouvert la porte aux interprétations les plus 
hardies et les plus erronées, La formule célèbre « la fonction crée l’or¬ 
gane » est une de celles-là* Comme on ne peut concevoir une fonction 
sans un organe pour l’exécuter, il est clair que la fonction ne peut c^éer 
l’organe* Organe et fonction apparaissent simultanément. Ils sont l’un 
et l’autre dans des rapports déterminés et précis. Ces rapports peuvent 
évidemment changer de valeur soit dans le cours de la vie, soit an 
moment d’une génération nouvelle, mais ils ne peuvent le faire que 
d’une manière peu marquée, en réalisant quelque degré en plus ou en 
moins ; iîs ne peuvent présenter des modifications telles qu’elles exige¬ 
raient une constitution tout autre. D’une manière générale on 11 e s’est 
pas assez préoccupé des possibilités ou des impossibilités de certaines 
transformations* C’est pour cela que l’on voit imaginer tant de dévelop¬ 
pements absolument irréalisables, Lorsque Moussa y (1911) par exemple 
essaye de faire sortir un Poisson primitif d’une Planaire en imaginant 
que celle-ci, s’efforçant de nager en pleine eau avec une certaine vitesse, 
arriverait à prendre la forme d’un ovoïde à gros bout antérieur muni 
de lames appendiculaires disposées comme les nageoires primitives des 
Poissons, il oublie que cet animal n’est point comparable au petit sac 
de baudruche contenant de la vaseline, employé dans scs expériences et 
qui, tiré dans un bac rempli d’eau, prenait cette forme. D’abord la 
Planaire ne nage guère en pleine eau, elle rampe à la surface en s’ap¬ 
puyant sur la couche limite du liquide ou sur le fond et sur les corps 
immergés* Les trajets qu’elle effectue au milieu du liquide sont insigni¬ 
fiants, peut-être même nuis, car, pour regagner le fond après avoir nagé 
à la surface, elle se laisse le plus souvent tomber en se contractant en 
boule, si elle ne trouve pas de plantes ou d’autres corps pouvant lui 
servir de chemin de retour. Elle n’a en effet comme organes moteurs que 
des cils vibratiles, 11 faudrait pour la faire progresser à la vitesse néces¬ 
saire pour engendrer les plis latéraux, origine des nageoires, une force 
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assez considérable, représentée dans les expériences d’HoussAY par les 
poids tirant sur le fil auquel ses modèles étaient attachés. En outre la 
Planaire n’est pas un corps homogène comme les modèles étudiés ; elle 
comprend des tissus divers, des organes qui ont une consistance diffé¬ 
rente et qui auraient opposé à ces déformations des résistances variables 
dont on ne peut prévoir les conséquences. 

- L’adaptabilité, dont on a j oué sans mesure, a besoin avant tout d’être 
vérifiée, et l’expérience commune lui est peu favorable, comme le 
montrent chaque jour les difficultés d’un réel acclimatement. D'ailleurs 
la notion de l’insuffisance de l’adaptabilité prend de plus en plus pied 
en Zoologie. Elle a conduit à l’idée de la préadaptation bien développée 
par Cuênot. Cet auteur fait remarquer (1921, p. 450-51), que les espèces 
qui peuplent les places vides de la nature n’auraient pas pu le faire si 
elles n’avaient pas été d’abord adaptées aux conditions de celles-ci. 
Seule cette adaptation préalable leur a permis de passer à travers les 
mailles du filtre qui arrête toutes celles qui ne la possèdent pas. Il n’y 
a pas de lien causal entre l’adaptation suffisante à un milieu et les 
conditions de ce milieu dit Cuénot. Cette affirmation rne semble être 
la condamnation sans appel du principe même du transformisme, bien, 
que l’auteur se réclame encore de ce dernier. En tous cas, pour lui, les 
formes animales se présentent avec une organisation et une forme qui 
leur permettent de vivre dans des conditions déterminées ; si ces con¬ 
ditions se rencontrent sur leur chemin, elles peuvent vivre et prospérer, 
dans le cas contraire elles sont destinées à périr. 

Les préadaptations se font dans la période embryonnaire, et l’onto¬ 
genèse de chaque être n’est que la préadaptation à un fonctionnement 
particulier d’un type général d’organisation tel qu’un ordre. Cette 
ontogenèse commence toujours, comme on l’a vu, par un modèle très 
général et non par une forme rappelant une autre forme plus simple 
ayant vécu antérieurement. En effet les premiers stades de l’embryon 
(stades cellulaire, morulaire, gastrulaire) n’ont qu’une signification 
biologique générale, ils sont en rapport avec la loi de constitution cel¬ 
lulaire des corps vivants et pas du tout avec des ancêtres déterminés* 
Au contraire les premières traces de la formation du corps de l’adulte 
dans cet embryon révèlent un plan morphologique qui, par le développe¬ 
ment différent des memes ébauches, va se diversifiant en types d’or¬ 
ganisation subordonnés les uns aux autres, mais qui restent toujours 
généraux jusqu’au moment où, dans le plus spécialisé d’entre eux, l’ordre, 
la forme spécifique s’établit d’emblée avec ses caractères de forme par¬ 
faitement reconnaissables et sans passer par des formes préalables répon¬ 
dant â aucun type formel différent. Juqu’au moment où l’embryon 
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prend ses caractères spécifiques, il est resté dans des conditions purement 
générales, comme le disait von Baer, et la méconnaissance de cette loi 
a été la cause de nombreuses confusions. 

Parmi les notions courantes mal définies qui ont beaucoup contribué 
à faire adopter les doctrines transformistes, il faut citer celle de l’action 
transformatrice de l’hérédité, conservant les moindres modifications 
produites au cours de la vie pour les additionner peu à peu et faire 
apparaître ainsi des formes nouvelles. Il a été répondu page 557 à cette 
fausse conception et nous n’y reviendrons pas. Rappelons seulement 
que l’observati'on des familles nombreuses a suffisamment montré les 
différences profondes qui séparent les uns des autres ou de leurs propres 
parents, aussi bien au point de vue somatique qu’au point de vue psy¬ 
chique, les enfants d’un même couplé. Enfin les déboires résultant d’une 
confiance aveugle dans la transmission fidèle des qualités d’un repro¬ 
ducteur à ses descendants ont fait ressortir l’imprudence qu’il y aurait 
à accepter sans critique les données de Darwin sur ce sujet. 

D’un autre côté, il est un fait singulier qui a peu attiré l’attention et 
qui pourtant aurait bien du éveiller des cloutes sur la validité de l’in¬ 
terprétation transformiste de la genèse du monde vivant. C’est que la 
sériation continue des êtres, en partant de formes très simples pour 
arriver aux plus compliquées, a pu être fondée sur l’observation du 
monde actuel, c’est-à-dire sur des formes profondément évoluées si le 
transformisme est vraif l). Comment peut-on admettre que dans la phase 
terminale d’un développement si prolongé se retrouvent encore repré* 
sentéstous les stades par lesquels il a dû passer ? N’est-ce pas la preuve 
qu’il se cache sous cette apparence quelque méprise du genre de celle qui 
persiste à chercher entre diverses espèces actuelles des formes de tran¬ 
sitions inadmissibles généalogiquement ? 

Sans doute se référant aux idées d’ERLSBERG et de Naegeli, d’après 
lesquelles du plasma primordial se forme à toutes les époques, on pour¬ 
rait répondre que les animaux inférieurs actuels ne sont point les des¬ 
cendants des protistes primaires, mais résultent au contraire d’une 
évolution récente, tandis que les descendants des plus anciens Inver¬ 
tébrés sont représentés aujourd’hui par les formes les plus évoluées 
des Vertébrés. Mais ce n’est encore là qu’une hypothèse pour essayer 
d’expliquer la troublante constatation de l’existence simultanée à 
l’heure présente, de toutes les phases essentielles de l’évolution, et cette 
hypothèse complique plus qu’elle ne facilite le problème de la formation 
des êtres vivants et des rapports qu'ils présentent entre eux, car il res- 

( 1) Cette reconstitution de Vé volutioii^ec des fragments de l'évolué, a été signalée par 
H. Bebgson. {IfÉvolution créatrice 190?, p. 393) à propos de l'évolutionnisme de H.Spenceb. 
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ferait à expliquer comment ces évolutions, séparées par des intervalles 
de temps considérables et accomplies dans des conditions certainement 
différentes, donneraient cependant des formes assez rapprochées des 
actuelles pour laisser l’impression d’une série unique et continue* 

En réalité nulle part dans l’histoire de la Terre on ne trouve le monde 
vivant en voie de formation, dans aucun cas on ne peut assister à la for¬ 
mation d’un seul type formel légitimement déterminé. On voit des moda¬ 
lités secondaires de ces types se multiplier après le premier exemplaire 
connu* Cette multiplication se fait sans doute sous Pinfluence des cir¬ 
constances, maïs ces formes ne se différencient jamais jusqu’à con¬ 
stituer un type nouveau. Toute faune, si ancienne qu’elle soit, contient 
des types divers, de complication très inégale, qui jouent dans l’ensemble 
des rôles très différents et, pour certains au moins, complémentaires 
les uns des autres. De même toutes les flores renferment des végétaux 
de puissance variée, dTuunbles plantes comme des grands arbres à 
longue durée. Les éléments des faunes et des flores anciennes n’étaient 
pas les mêmes qu’au jour d’hui, ils étaient certainement plus simples et 
peuvent être considérés théoriquement comme des formes primitives 
par rapport aux êtres actuels* Mais, envisagés en eux-mêmes, en rapport 
avec les autres êtres vivants de la même époque et dans les circonstances 
où ils ont vécu, ils répondent à tout autre chose qu’à la simple idée 
théorique de prédécesseurs nécessaires des formes récentes, et rien ne* 
prouve qu’ils leur aient donné naissance. 

On a interprété dans le sens d’une formation graduelle la gradation 
que l’on peut toujours établir entre les formes multiples d’organes rem¬ 
plissant des fonctions analogues, et l’on en a fait une doctrine qui, à 
peine édifiée, a commencé à crouler dès que des paléontologistes comme 
Ztttel ont montré les différences profondes existant entre les données 
de P observation paléontologique et ce que l’on aurait dû rencontrer 
si le transformisme avait été la loi de la formation des cires. 

Depuis ce moment les critiques du transformisme se sont multipliées 
au point qu’il serait impossible même de les énumérer simplement ici. 
Nous nous contenterons pour en donner une idée de renvoyer aux 
brefs résumés de Diamare (1912) et de Caràzzi (1920). 

Toutes ces critiques ont passé par dessus la tête du public cultivé, 
qui, émerveillé par toutes les « adaptations » inattendues réalisées au 
cours de la grande guerre, est plus que jamais convaincu de la toute 
puissance du transformisme. Les gens du méfier sont plus sceptiques 
et surtout plus réservés dans les applications de la théorie* Cependant, 
sans parler de ceux pour qui le transformisme est presque «tabou», 
la grande majorité regarde encore cette théorie comme la seule accep- 
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table « parce que sans elle .il est impossible de comprendre l'apparition 
des formes successives prouvée par la paléontologie, et que seule elle 
satisfait l’esprit ». 

Mais si l’on montre, comme nous avons essayé de le faire, que «l’évo¬ 
lution » ne s’est jamais réalisée comme elle l’aurait dû d’après la théorie, 
que les preuves embryologiques, anatomiques, systématiques, invoquées 
en faveur de celle-ci n’ont pas la valeur qu’on leur a attribuée, qu’elles 
reposent sur des confusions dérivant toutes plus ou moins directement 
de l’idée anthropomorphique d’une échelle animale, que les transfor¬ 
mations postulées sont absolument impossibles dans les conditions et 
avec le déterminisme qu’on a prétendu, il faudra bien reconnaître que 
nous ne savons rien sur l’origine de la vie ni sur celle des êtres 
vivants. Cette constatation sera moins pénible si nous réfléchissons 
que nous n’en savons pas beaucoup plus sur celle des corps bruts, et 
y cette réflexion fera mieux comprendre encore l'immense illusion qui a 
présidé à l’édification des théories transformistes* 

La science ne possède pas encore la clef des énigmes de l’Uni vers, 
quoi qu’on ait pensé Haeckel. C’est pourquoi, au lieu de se laisser 
entraîner par- l’engoûment général, si mal étayé sur un anthropomor¬ 
phisme grossier et sur une science insuffisante, il faut s’adonner réso¬ 
lument à une observation de plus en plus pénétrante et aiguë. Il faut 
édifier une anatomie très exacte, tenant compte de tout et non seule¬ 
ment de ce qui vient à l’appui d’une explication préconçue, mesurant 
les différences des types d’organisation d’après l’ensemble de l’orga¬ 
nisme, la disposition et la constitution des régions, la distribution de 
la cavité viscérale et la structure histologique, et non d’après quelques 
caractères nus (voy. p. 659). 11 faut chercher à comprendre les mul¬ 
tiples conditions auxquelles répondent les organes et ne pas s’en laisser 
imposer par de simples convergences. À ce prix la Morphologie que l’on 
prétend épuisée, parce qu’elle a été imprudemment détournée de sa voie 
pour la faire servir à l’illustration d’une conception prématurée, retrou¬ 
vera une vitalité nouvelle, riche en promesses de fruits savoureux. 
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des Mammifères ,. 321 

Angles et muscles du membre post. 
des Mammifères......... 325 

Anomalies sériales (de Rlaimille). . . 648 

Aplomb du cheval (Bourgelat * . . . 527 

Apophyse coracoïde.282 

Appareil circulatoire ..595 

Aptéryx australis (bassin) ...... 139 

— Ovvenii (aile).222 

Arcade crurale : Mammifères..... 274 
— Oiseaux 173 

— — Sauriens ....... 71 

— — U r odèlea....... 2 8 

Arcade urogénitale et accouchement. 265 

— — Éléphant ...... 251 

— — Gorille.256 

— — Homme ....... 255 

Archéoptéryx.223, 586, 592 

Arcs aortiques (Transformation des)550, 604 
Arcs branchiaux de FAmphioxus et des 


Vertébrés * * ... , 544 

Àrcs branchiaux (Développement dés). 546 

Articulation de la hanche : Oiseaux. . 201 

—* Mammifères 202, 243 
Articulations (Développement des) . . 447 
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IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 





























































TABLE ALPHABÉTIQUE 


700 


PflglB. 

B&ItBnoptera musculus — . * * 383 

Basipode (déf,).. 3 
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Cou (Embryon de Poulet).188 
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Crête latérale de Pilion.234 
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Crocodiliens . , , . .. . 101 
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à éfect. du fémur. 104 
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Doigts (Développement des). . . . , 442 
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— (Caractères particuliers des) . 551 


Ecliidné, ceinture pectorale ..... 290 
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Éléphant, bassin. 240, 252 

Embranche m dits ....... 556, 617 

Entaxonique (pied)..331 

Enfcobronches (Oiseaux)....... 190 
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Épigenôse. 537 
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“■ Sauriens. ......... 471 

Epiphyses (Signification des).473 

et os composés 475 
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Espèce (déf.).632 
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Fémur (et jambe): Baleine ..... 385 
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— Otaries.370 
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— forme extérieure . . . 419 

— membre antérieur. . . 416 
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Genres . .. . 631 

Gerboise............. * 344 
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— squelette .. 423 

Graviportaux (Mammifères) ..... 525 
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— Àdapt. des (chez les embryons), 607 
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— bassin . . . . ..254 

— squelette ....... 238, 423 
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Phoques..368 

—» Sauriens. ..... 99 
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— sinus veineux. . ..598 
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— dévelop. du memb. post. . . . 440 

— seapulum ........ 281, 302 
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— embryons de. 443 
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— ilio-sciatique, Sauriens... 70 
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— — — Oiseaux . . 201 

Loi biogénétîque ..536 

(Applications de la) . 573 

Loi do corrélation (Cuvier).608 
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— — Cétacés .... .... 379 

— — Chiroptères.400 
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— — Homme.423 
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— Ebauches des ..432 
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Membres (Comparaison des). . . 500, 

— (Orientation idéale des), * . 

— (Modèledu squelette des). . . 

Mesohippus... . 

Métapode (déf T ) . 

Métapo dîanx (déf.) . , .. 

Migration du proximum du radius 

Mammifères. 

Mœritherium (Reconstruction). . . . 

Monotrèmes ... . 

Mprosaurus grandis. 13(L 
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— — Oiseaux .... 
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— — — Sauriens .... 
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-— — — Sauriens . . . 

— — — Urodèles. . . 
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— — Dmosatnriens . 

— — — Mammifères . 

— — — Oiseaux , . . 

— — Sauriens . . * 

— — Urodèles. . . 

— du membre autér. : Chiroptères, 


Pâtes, 
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3 
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682 

3 
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317 

526 

350 
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387 
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274 

172 

60 

258 

28 

305 

183 

85 

50 

268 

170 

75 

85 


47 

403 

304 

308 

182 

85 

40 

267 
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75 

38 

304 

182 

83 

47 

411 

140 

270 

165 

73 

31 

402 
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— — Oiseaux . 183 1 227 
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— — — Urodèles ,50, 58 

— du membre post : Chiroptères. 4ll 

— — Crocodiles . . 103 

— p — — Mammifères . 269 

—. — Mono brèmes - 356 

— — Oiseaux , . , 165 

— — Pinnipèdes . . 371 

— — Sauriens ... 771 

— — Urodèles. , . 31 


— développement des.455 
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Mutations .681 
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Nageoires des Poissons ..518 

— et membres à segments angu- 

la ire ment articulés, . . . 520 

Necturus (musclés du bras) ■ ■ ■ . 50, 60 

Néonychium. G07 

Nerfs (Développement des).458 

Nyctère de la Thébaïde 418 

O 

Oiseaux. . 158 

Omosternum : Grenouille. 44 

Mammifères. ..... 276 
Orang-outan (Squeletted'). ..... 425 

Ordres ..626 

Omitïiisclüens 131 

Ornithorhynque, Ceinture pectorale et 

— membre antérieur. . . 298. 351 

— bassin et membre post. , 247, 355 

membre antérieur gauche . . 353 

bassin (ossification du) . . . 242 

— squelette.. 350 

Orthogenèse 659 

Os marsupiaux.249 

— longs (Différenciation histologique 

des). . 461 

— hoiuologiques et téléologiques 

(Owen). . 513 

P 

Palaeoanthropus .......... 642 

Parabronches (Oiseaux) 191 

Parallélisme entre espèces d’ordres dit- 
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— Périsse dactyles ........ 336 

— Ptérosauriens.» * 155 

— Sauriens . ... . 97 

— Tortues terrestres ....... 124 

— Urodèles. 57 

Pigeon, aile replovée'. ........ 206 

— — étendue.209 
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Pinnipèdes .. 361 

Pisciformes ............ 372 
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— — Chiroptères ...... 260 
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— — Monotrèmes ...... 246 

— — Ongulés.250 

—- — Omithischiens ..... 133 

— —■ Oiseaux164 

—- — Primates ....... 253 

— — Sauriens. 67 

— — Saurisehiens ...... 130 
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Koketiii.153 

Rhi nopomc ni ic rop hvl le.405 

S 

Sabots du Cheval .......... 338 
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Séries idéales. 647 

— phylétiques parallèles . . . 650, 679 
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